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Pada umumnya gcdung-gedung yang terda;>at di Surabaya direncanakan 
menggunakan struktur beton benulang, namun ada kecenderungan pada akhir-akhir mi 
struktur komposit baja-beton mulai banyak digunakan. Kecenderungan tersebut memang 
belum btsa diketahut sccara pasti penyebabnya, namun dapat dipastikan bahwa struktur 
komposit baja-beton atau baja lebih mampu menycdiakan bentang-bentang yang panJang 
dalam suatu geometri gedung daripada menggunakan struktur beton bertulang biasa. 
Perencanaan bangunan baja sclama ini di Indonesia lebih terbiasa dan lebih banyak 
menggunakan metode ASD (Allowable Stress Design), sedangkan untuk metode LRFD 
(J,oad Reststance /·actor Design) belum banyak digunakan, padahal metode ini telah 
umum dan lama digunakan di luar negeri terutama di Amerika Serikat. Hal ini merupakan 
tantangan bagi para praktisi teknik sipil maupun mahasiswa. Kebutuhan tcrhadap 
kemampuan mcndesain struktur bangunan baja dengan metode LRFD semakin mendesak 
mcngingat segera diberlakukannya era pasar bebas, dimana para desainer, investor dan 
praktisi teknik sipil dari luar negeri akan menyerbu masuk Indonesia. SMU 
Muhammadiyah 2 Surabaya merupakan obyek yang cukup tepat untuk direncanakan 
sebagai stru1:tur bangunan baja dengan metode LRFD. Struk'1Ur gedung ini mempunyai 
lay out geometri yang sederhana sehingga tidakJah terlalu sulit untuk dilakukan proses 
desain. Perlu diadakan modtfikasi pada geometri gedung untuk mengoprimalkan 
kemampuan struktur komposit baja-beton karena pada awalnya gedung ini direncanakan 
dengan menggunakan beton benulang. 
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1.1. LA TAR BELAKM\G 
BABI 
PENDAHUL(.;AN 
Perencanaan struktur gedtmg di Surabaya pada urnunya dilakukan dengan 
rnenggunakan Stntktur beton benulang kecuali bangunan gudang atau pabrik. narnun 
pada waktu akhir-akhir im sering terlihat proyek-proyek gedung di Surabaya mula1 
mcnggtmakan Struktur baja maupun komposit baja-beton. Dapat disebut sebagai 
contoh adalah gedung Oank Ekonomi Jalan Basuki Rahmad, gerai-gerai restoran 
McDonald dan lain sebagainya. 
Kecenderungan ini membuat para mahasiswa yang akan segera memasuki 
dunia kerja diharuskan membenahi diri dalam hal mercncanak11.11 bangunan gedung 
berstruktur baja maupun komposit baja-beton yang berlantai banyak. Hal ini sangat 
tenantang dcngan segera diberlakukrumya AFT A 2002, dimana akan banyak sekali 
investasi-investasi asing yang masuk ke Indonesia dan tentunya dengan bcrancka 
ragam keinginan bestek bangunan gcdung yang diminta. 
Gedung SMU Muhwnmadiyalt 2 Surabaya memiliki permodelan struktm yang 
cukup umuk digunakan sebagai obyek kajian tmtuk perencanaan struktur komposit 
baja-bcton, walaupun pada pelaksanaan proyek sesungguhnya menggunakan struktur 
bcton benulang. Struk1t1r gedung SMl.i Muhammadiyalt 2 Surabaya yang bcrlwuai 
empat dengan tambahan satu basement dan luas total 5220 m2, memberikan cukup 
waltana contoh perltitun~tan struktur komposit baja-beton. 
1.2 PERl"IASALAHA ' 
Desain strukltlf komposlt baja beton dengan metode LRFD mcmpakan hal 
yang baru ba1,ri sebagian maltasiswa karena pada saat sebelwnnya lebih terbiasa 
menggunakan Peramran Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI), sehingga 
diperlukan cukup buku-buku referensi mengenai desain ban!,'tman baja berdasarkan 
metode LRfD. 
Pada segi teknis stmktur komposit akan bekerja lebih optimal (tenttama pada 
balok) apabila yang berkerja padanya hanya momen positi f Berkaitan dcngan akibat 
beban gempa yang dapat mcnimbulkan momen negatif, maka pennasalahan ini diawsi 
dengan mcrcncanakan adanya sejumlah bresing. Bresing Jah yang akan mcncrima 
beban horisorual, sehingga dengan merencanakan tumpuan balok sebagai tumpuan 
sendi {sederhana) maka diharapkan tidak terdapat momen negatif. 
1.3. .\ IAKSUO DA . TUJUAN 
Maksud penulisan tugas akhir ini adalah untuk memperkaya 11ahana comoh 
pcrhitungan struktur komposit baja-beton yang menggunakan metode LRFD 
d1samping mcmbcnkru1 perencanaru1 altcmatif SMU Muhammadiyah 2 Surabaya. 
Tujuan dari pcnulisan tugas akllir ini adalah agar para mahasiswa di Indonesia 
siap untuk menghadapi berbagai macam keinginan para investor dalam perencanaan 
dan desain bangunan gedung {diantaranya struktur komposit baja-beton berdasarkan 
metodc LRFD) schingga menghasilkan basil pekerjaan sm1ktur yang aman, nyaman 
dan ekonomis. 
1.4. Ll i'\GKUP J>~MBAHASAN 
Mengingat luasnya bidru1g perencanaan yang akan timbul dan kcrerbasan 
waktu scrta disiplin ilmu yang dikuasai, maka dalam penulisan tugas akhir ini 
mempunyai lingkup pcmbahasru1 sebagai berikut : 
a. Pcrhihmgan dititikberatkan pada perhitungan srruktur utama dengan tidak 
mcmperhatikru1 kaidah-kaidah arsitektural. 
b. Pcrumusru1 yru1g dipakai dalam perhitungan adalah sesuai dengan yang tercanrum 
dalam literatur, sehingga tidak ada penurunao rwnus. 
c. Pcrhitungan srruktur komposit baja-beton SMU Mullammadiyah 2 Surabaya 
dilakukan dengan metode LRFD dan analisa srruktur dilalmkan dengan ru1alisis 
elastis 
d. 1\lodifikasi pcrencanaan dalam tugas akhir ini tidak mcninjau perubaltan-
pcrubahan yang diakibatkan terhadap analisa biaya, metode pelaksanaan dan 
manajemen konstruksi di dalam penyelesaian proyek. 
c. Data-data proyek adalah yang didapatkan dari Panitia Pcmbangunan Gedung 
SMU Muharnmadiyah 2 Surabaya. 
f. Modifikasi percncanaan dilakukan dengan memenuhi kriteria perencamian 
struktur yaitu stabil, cukup kuat dan man1pu-layru1. 
2 
Do!ngan adanya bmasan rnasalah ini diaharapkan apa yang disajikan dapat 
mcncapai wjuan dan untuk mcnghindari kesalahan dalam interprctasi. 
I.S. ,\I ETO 00 tOG I J> EM BA II. \ SAl\' 
Scbdum dilakukan langkah-langkah perhinmgan stml,.-tur. tcrlebih dahulu 
dilal.ul,.an pcngurnpulan lncratur-litcratur dan pedornan-pedoman pcrencanaan 
>lrukwr !!•'dun~ J..omposn l.oaja-bcron berdasarJ..an metode LRFD. Dalam wgas akhir 
mi. l>cban ~tcrnpa uihitung sc.,uar ucrrgan card Peraturan Perencanaan Tallon <iempa 
lndm11:-to I 'muk ( ieclunJI (I'I'TG/U(i /983}. beban rnati. lndup dan bcl>an angur 
scsuai dcngan l'eraturan l'emhehtuum /ndoneY/0 Umuk Gedrmg 1983. dan desain 
clcm<!n-clcmen srruklllr mcr rg~:-runal.an 'l'rua Cora l'erenwnaan Stmktur HaJa unllrk 
/Jan,t.'lmcm <iedrmJ~ }!)(!(). 
Data-data yang dipcrlukan da lam hal pcrencanaan ditinjau ulang dan 
di lengkapi apabi la tCI'Il:-'ata masih ada data yang dibutuh.kan tetapi belum diperolch. 
Data-data pcrencanaan yang perlu dikumpulkan berupa data tanah lokasi proyck 
di laksanakan, datil denair dan pengaturan n•angan, data material-material yang 
digunakan. 1\lngsi dan peruntukan ruangan serta data-data lain yang diperlukan. 
Ap<lbrla data-data gedung yang drbutuhkan sudah lengkap, mulailah dil1itung 
uebau yang dnen111a ~.truktur beserta kombinasi pembebanannya. Dari hasil 
pembebauan dapat seg~ra di lanjutkan pada analisa struktur bcrdasarkan anggapan-
anggapan yang telah dncntukan scbelumnya. 
Pada tahap selanjutnya. mulai dilakukan proses desain elemen-elemen struktur 
rnulai dari elernen balok. kolorn. sambungan-sambungan dan terakhir pondasi. Setelah 
seluruh proses pcr.mcanaan selcsar, maka dnerjemahka~mya hasil-hasil desain dalam 
bentul,. gambar dan proses-proses percncanaan yang telah dilalui disusun mcnjadi 
laporan ya11g sistematis 
Mctodologi penuhsan tugas akhir ini dapat digarnbarkan sebagai bcrikut : 
I. Tata Cara Perencanaan Struktur I. Pengumpulan -.- Baja untuk Bangunan Gedung literantr 2. Desain dan Prila1..'1l Struktur 
Baja 
-Salmon-
3. Tata eara perencanaan 
Ketahanan gempa unntk 
Rumah dan Gedung 
4. literatur dan peraturan lainnya 
v I. Data tanah 
2. Pcngumpulan data- 2. Data-data umum struktur 
3. F1mgsi dan peruntukan ruang 
4. dan lain-lain 
I. Beban mati 3. Pcmbebanan l ..... 2. Beban hidup 
3. Beban gempa 
4. Beban angin 
5. Beban-beban lain dan 
kombinasi 
' 
4. Analisa dan desain I. Analisa strukrur 
struktur 2. Desain elemen-elemen struktur 
3. Desain Bresing 
4. Desain sambungan-sambungan 
It ~ ~ : Penyusunan lap0ran T A I 5. Pcnyusunan Penggambaran 
1.6. SIST EMATIKA PE!\'ULISAN 
Pada tugas akhir ini dibagi menjadi enam bab pembahasan. Bab-bab tersebut 
disusun secara sistcmatis dan kronologis. 
Bab penama merupakan bab pcmbuka, dimana pada bab ini diuraikan Jatar 
bclakang penulis mcnyusun tugas akhir ini, dan nuuannya. Selanjutnya dijelaskan 
pula metodc pcmbahasan yang dipakai penulis sehingga dapat diketahui proses logika 
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penyusunan tugas akhir ini. Pada mcrodologi pcnulisan juga digambarkan mclalui 
skcma agar lebih mudah dimengeni. 
Bab kedua men•pakan landasru1 teori yang dipakai penulis dalam hal 
perencanaan, desain dan pcrhitungan-perhitungan yang diperlukan dalam tugas akhir 
ini . Sebelwn masuk ke pembahasan perumusan-penunusan perhitungan, maka pcrlu 
juga dijelaskan secara sekilas Jatar bclakang struktur yang dipakai, dan sif.1t mekanis 
strukttu· baja. Penjelasan ini perlu dikarenakan pada pemmusan-pcrumusan yang ada 
didasarkan oleh sifat mekanis bahan. Pads sub bab selanjutnya baru dijclaskan 
mcngenai perumusan-penunusan yang akan dipakai penulis tmtuk mendesain elemen· 
elemen struktur, sarnbungan-sambungan dan lainnya. Pada akhir bab ini, disajikan 
data strukrur yang akan direncanakan. 
Pada bab ketiga, mulai direncanakan stmktur-struktur pendukung yang 
melipmi konstmksi atap, tangga, lantai dan balok anak. Perencanaan struktur 
pendukung ini, sepeni yang tclah diJCiaskan sebelmrmya tetap mengacu pada 
perumusan-penunusan yang ada pada landasan teori. Perencanaan stmktur pendukung 
dibahas terlebih dahulu scbclum struktur utama, karena beberapa struktur pcndukung 
yang reaksi I bebannya turut membebani stmktur utaJna, sehingga perlu terlcbih 
dahulu diketahui reaksi dari clcmcn pendukung yang akan dibebankan kc stn1ktur 
utama. 
Bab keempat merupakan inti dari tugas akhir ini, dimana pada bab mi 
diuraikan proses pcrllitungan dcsain clemen-elemen strukrur utama. Tentunya proses 
desain ini didahului oleh proses analisa sm•ktur yang menggunakan anggapan-
anggapan yang akan diuraikan awal-awal bab ini. 
Bab kelima meupakan desain penyelesai, yaitu desain pondasi. Pembahasan 
pada bab ini akan se.dikit keluar dari tema utama stmktur yang dibahas dalam tugas 
akhir ini (yaitu struktur komposit). Pacta bab i11i akan banyak stmktur beton yang 
digunakan dalam perencanaan pocr pondasi dan sloof. Tidak ikut ketinggalan 
membahas tentang teknik pondasi dalam perencanaan pondasi dalam. 
Bab terakhir yaitu bab keenam, rnempakan kesirnpulan yang dapat dipetik dari 
pembahasan bab-bab sebelumnya secara keseluruhan yang juga rnempakan 







Manusia telah menggunakan besi selama 5000 tahun. Zaman besi (Iron Age) 
dimulai pada I 000 taiJUn sebelum masehi di daerah Asia Barat dan Mesir. Man usia 
menggunakan besi dikarenakan mulai meningkatnya kebutuhan hidup sehingga 
diperlukan peralatan yang mumpuni. Hal ini dikarenakan juga oleh sernakin 
mcningkamya kernampuan manusia mengolah bahan kasar menjadi material yang 
mempunyai nilai flmgsi guna. Baja yang mempakan mmnan dari besi diternukan 
seeara tidak sengaja, pada saat penernpaan besi yang dilakukan bemlang-ulang 
dengan pembakaran dari arang, yang kemudian seeara tidak sengaja tercampur oleh 
bal1811 carbon dari arang tersebut. Jadi baja merupakan material eampuran antara besi 
mumi dengan karbon bcrkadar 1 %. 
Zaman baja dimulai pada saat Sir Henry Bessemer menemukan proses 
produksi baju yang lebih ekonomis pada pe1tengal1an abad 19. pada saat itu ihnu 
pengetahuan tentang ballaiJ baja berke1nbru1g pesat, terlebih pada saat Hooke dan 
Euler mengcmbangkan sifat-sifat baja dan perilakuoya pada saat dibebani. Atas dasar 
pengembangan itulah Eilfel dan Roebling berhasil mernbangun smtkntr yang imprcsif 
pada akhir abad 19. 
Kegunaan yang luas pada baja telah memacu manusia untuk 
mengembangkan peraturan-peraturan untuk pabrikasi dan desain stmkmr baja. 
Peraturan penama dikeluarkan oleh American Railway Engineering Association 
(AREA) pada tahun 1905. Pada taltun 1921 American lnstimt of Steel Construction 
(AlSC) mengeluarkan peramran (specification) pertamanya. Mulai saat itu hingga 
sekarang struktur baja berkembang dengan sangat pesat sehingga menciptakan 
bangunan yang maillpu menggapai awan, jernbatan yang menghubungkan dua daratan 
dan berbagai macam bangtman dengan bentuk dan arsitektural yang mengagumkan. 
Tujuan dcsain struktur baja pada dasarnya adalah membuat suatu struktur 
bangunan yaitg aman agar terpenuhinya fungsi bangw1an terscbut. Taillpak disini 
SaiJgat sederhana jika yang digunakan sebagai patokan hanya aillan dan berfungsi 
sesuai dengan yang diharapkan, tetapi akru1 mcnjadi kompleks apabila kata aman dan 
memcnuhi fungsinya ini dijabarkan lebih lanjut. Alllail merupakan masalah derajad, 
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scbcrapa amankah stntktur bangunan yang akan dibangun, dan setiap desain pasti 
mcngaJtdung kemungkman gagal. Maka dari itu suatu desain yang baik hams dapat 
memperhitungkan seberapa besar kegagalan yang ada masih bisa ditoleransi daJt 
bagaimana penerapannya di lapangan. Begitu juga dengan patokan bangunan hams 
dapat memenuhi fungsinya. Sebagai contoh apabila suatu lantai dari suatu gedung 
kamor bcrgetar pada saat penghuninya berada di dalarn, dan jika getarannya sampai 
pada level yang mengganggu tentunya gedung ini tidak lagi dapat memenuhi 
fungsinya, yaitu memberi kenyamanan. Sebagai contoh lain apabila suatu gedung 
didesain "super aman" dan meleb1hi dari semestinya, tentunya akan memakan biaya 
yang besar (berharga mahal), tentunya juga hal ini akan membuat pemilik gedung 
merasa tidak "nyaman" juga. Jadi dapat diambil kesimpulan bahwa suatu desain 
struktur yang baik hams dapat memenuhi dan menyeimbangkan antara syarat fungsi, 
mnan (safety), kemampuan layan (serviceability) dan ekonomis. 
2.2. Sifat dan Karakteristik Baja 
Scbclum membahas lebih jauh masalah desain , prosedur dan lilosoli yang 
mendasarinya, lcbih dahulu dibahas tentang sifat-sifat mekanis material yang menjadi 
bahan stntktur bangunan gedung dalam tugas akhir ini, yaitu baja stmktur. 
Sifat dan karakteristik baja dapat digarnbarkan melalui diagram tegangan -
rcgangan baja, yang didapat dengan meningkatkan beban tarik secara perlahan-lahan 
pada sebatang baja sampai batang baja tersebut putus. Tes tarik yang dilakukan pada 
berbagai mcam baja menghasilkan diagraJJI tegangan-regangan yang berbeda-beda, 
sepcrti ditunJukkan pada gambar 2.1.a. Pada baja bekekuatan tinggi (contoh : A;t•), 
kurva tcgangan-rcgaJJgaJmya tidak menunjukkan adanya o! (tegangan leleh), namun 
garis kurva lums dan langswtg putus. Hal ini lain dengan kurva yang ditunjukkan oleh 
baJa hmak ( contoh : AJ6), garis kurvanya setelah mencapai o1. membentuk garis lums 
datar yang kcmudian nail.. lagi bam putus. Untuk mengetahui o1 pada baja kekuatan 
tinggi dengan mengunakan oo.2 (mutu baja 0,2) yang menunjukkan tegangan baja 
yang bila dilepas tegangannya maka rcgangannya tersisa sebesar 0,2% (tidak kembali 
ke nol). ou.2 ini ekuivalcn dengan cr, . Sedangkan baja lunak mutu baja diukur 
berdasarkan dua cara yaitu berdasarkan o1 yang digunakan di Amerika, contohnya 
tnutu baja A>G yangmcmpunyai o1 sebesar 36 ksi. Cant kedua adalah yang digunakan 
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di Indonesia yaitu berdasarkan ou (tegangan ultimate) sebagai contoh mutu BJ3 7 
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Gbr 2 l b Oiagra.m tegangnn-regungan mulu baja A" sesuai skala 
!3erdasarkan kurva diagram tcgangan-rcgangan baja lunak tampuk ada 
daerah-dacrah tertcntu yang mcngambarkan sifat baja apabila beban ditingkatkan 
tents sccara bertahnp. Daerah pertama merupakan garis lurus dan menyatakan daerah 
linear elastis. Daerah ini menunjukkan bahwa apabila beban ditingkatkan tcrus maka 
batang baja akan mcngalami pcrpanjangan secara linear dengan kcnaikan beban. 
Kemiringan garis ini (tg a.) menyatakan besamya modulus elastisitas atau disebut JUga 
modulus young (E). Diagram tegangan-regangan untuk baja lunak umumnya 
mcmpunyai titik leleh atas (upper yield ponit). cr>•• dan uaerah leleh datar. Sccara 
praktis, Jctak titik leleh atas ini , tidaklah terlalu berarti sehingga pengaruhnya scring 
diHbaikan. Apabi la batang b<tia terscbut tclah mencapai titik lelch (cry). m<tka bi la 
bcbm1 ten1s meningkat. maka tegangan tidak akan bertambah naik, tctapi energi akan 
d1pakai untuk menarnbah regangan, sehingga terbcntuk daerah mendatar yang discbut 
pla~tic plateau. Setelah regangan membcsar ktra-kira 15 kali regangan pada saat lclch, 
batang baja akan mcngalami strdin hardening, dimana pcnarnbahan rcgangan akan 
di1ku11 olch scdikit pcnambahan tegangan. Di samping itu, hubungan tegangan-
regangannya bersifat tak linear. flarga tegangan maksimum setelah kenaikan ini 
disebut tegangru1 tarik ultimate (ultimate tensile strength). Setelah itu tegangan 
kcmbali turun sebemar dan batang baja baru put us. 
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2.3. Proscdur Desain 
Sctclah mengetahui sifat dan karakteristik material baja, maka hal tersebut 
mcndasari proscdur desain yang akan dilak'"Ukan. Secara garis besar, proscdur desain 
dapat ditcrangkan sccara umum sebagai berikut : 
I. Perencanaan awol. Penenn1aJ1 fungsi-fimgsi yang akan dilayani oleh ~truktur 
gcdung bersangkutan. Mcnentukan kriteria-kriteria untuk mengukur apakah dcsain 
yang dihasilkan telah mencapai optimum. 
3. Konjigurast stmktur pendalmluan. Susunan dari eiClllen-ciClllen yang akan 
melayani fungsi-fungsi pada langkah 1. 
4. Pemilihan batang pendahu/uan (preelimmary desain). PClllilihan uJ.:uran batang 
dari clcmcn-clemcn struktur berdasarkan bentang dan panjang batang. 
5. Penentuan hehan-hehan yang harus dipikul. 
6. Analws. Analisa struktural dengan membuat model beban-beban dan kerangka 
kerja struktural untuk mendapatkan gaya-gaya internal. 
7. t:wsluasi. Apakah semua persyaratan unt11k desain seperti kekuatan dan 
kemampu<m kcrja dari clemen-elcmen struktur tclah terpenuhi dan hasilnya sudah 
optimum ? 
8. Redt!sam. Apabi la temyata hasil evaluasi belum memenuhi persyaratan dan belum 
optimum, maka dilakukan pengulangan mulai dari langkah 3 san1pai 6. Langkah-
langkah mcrupakan suatu proses iteratif. Apabila telah dilaktlkan berkali-kali dan 
hasilnya tctap belum mernenuhi. maka perltt dipikirkan untuk menb'Uiang proses 
mula1 dari langkah no I. 
9. Kep111u.<;an aklur. Pcncntuan apakah desain optimum telah tercapai atau belum. 
2A. Filosofi Desain 
Filosofi pcrcncanaan bangunan sipil pada urnumnya adalah menyalurkan 
beban strui..1Ur melalm clcmcn-clcmen struktur ke pondasi dengan sclarnar. Scbagai 
gambaran, bcban hidup dari penglumi gedung akan diterima oleh lantai yang 
kcmudiru1 meneruskan gaya yang ada ke balok, dari sini beban diteruskan ke kolom 
dan pada akhimya mcnuju pondasi. Mekanisme penyaluran beban tadi bisa langsung 
berupa gaya aksial maupun tidak langsung berupa momen, torsi dan geser. Scmua 
mekanismc tadi mcnyalurkan gaya-gaya ke pondasi dan pondasi harus sanggup 
mcmikulnya. Pada dasamya pondasi akan sanggup mcnerima bebru1 yang dibcrikan 
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padanya akan tetapi ia sendiri akan tenggclam ke dalam tanah, sehingga dicarilah 
suaru kompromi berkeoaan dengan daya pikul pondasi. 
Setiap elen1en srrukntr harus mempunyai kapabilitas yang cukup scperti 
kckakuan dan ketahanan I kekuatan dahlin mekanismc penyaluran beban. sehingga 
stntktur dapat bcrftmgsi selama umur bangunan. Apapun desain filosofinya, dcsain 
Struktural hams menyediakan cadangan kekuatan yang culmp baik tcrhadap dua 
kemungkinan, yaitu : 
I. Stuktur bangunan temyata kelebihan beban (overloaded), yang bisa discbabkan 
bangunan bembah fimgsinya atau rendalmya taksiran atas beban yang bekerja 
karena penyederhanaan yang berlebihan dalam analisa struktumya. 
2. Kekuatan struktur yang kurang (under strength) yang dapat disebabkan 
penyimpangan pada dimensi, mutu material yang lebih rendah daripada spesifikasi 
yang digunakan dalam desain. 
Kondisi pada saat struktur bcrhenti/tidak dapat lagi memenub.i fimgsi yang 
diharapkan disebut keadaan batas. Kcadaan batas ini dilihat dari dua sudut pandang 
yaitu dari segi kekuatan (strength) dan kcmampuan layan (serviceability). Pada sudut 
pandang kekuatan, stmktur sudah mencapai keadaan daktil maksimum (yakni plastis), 
tekukan, keletihan, rctakan, lantakan dan geseran. Keadaan batas kcmampuan layan 
bcrkaitan dengan penggunaan bangunan. sepcrti adanya defleksi, getaran yang 
bcrlcbilla.n, defonnasi pennanen dan rekahan. 
Sccara csensial ada tiga filosofi berbeda dalam pendekatan desain, yang 
secara garis besar dijelaskan scbagai bcriJ..:ut : 
l. Allowable Stress De.1ign Elastic (ASDI:-). 
Elemen struh:tur yang dipilil1 dalam filosofi desait1 ini bia~anya mcmpunyai 
penrunpang dan momen inersia yang cukup bcsar untuk menjaga agar tcgangan 
yang terjadi (akibat beban) masih berada dalam dacrah elastis dari material dan 
harus lebih kecil dari tegangan dasar o (yang bcsamya sekitar 0,6 a)'). Pcrumusan 
hubungan beban yang bekerja dengan kekuatan elemen adalal1 sebagai berikut: 
Q _ u., J·:s. 
dimana : 
Q adalal1 beban nominal 
R, adalah kekuatan nominal 
I I 
FS adalah umuk menjelaskan rasio obyektif dari R. Q atau bisa juga discbut 
faktor keamanan 
2. A./fowab/e Stress Destgn - 1'/asllc (A SOl'). 
Desain dcngan menggunakan metode ini tuml m~mperhitungkan kekuatan elcmen 
sebenamya pada daerah plastis. Jika dilihat pada diagram tegangan-regangan 
maka scbcnamya suatu elemen baja masih dapat menerima beban pada saat ia 
melampaui titik leleh. Kegagalan dalam konteks ini bera11i kcruntuhan yang hanya 
akan tejadi bila suatu struktur telall mcmenuhi syarat mekanisme kcruntuhan 
(yaitu Ielah terbentuk cukup .~end! p/osfls). Penunusan hubungan antara beban 
dcngan kckuatan adalall sebagai berikut : 
L.F (QJ _R., 
dimana : 
! .. F. adalah load factor (faktor bcbllll) dan digtmakan untuk menjelaskan rasio 
(R., Q) 
3. Load and Resistance Facwr Design (UWIJ). 
Mctode ini dapat dikatakan menggabungkan konsep metode elastis dan plastis, 
dimana dalam perhitungan beban digunakau faktor beban dan kekuatan clcmcn 
dikurangi oleh adanya faktor reduksi. Beban yang hams diterima mcmpakan 
penjwnlahan dari semua beban kerja bcrfaktor (beban-beban yang ada dikalikan 
faktomya masing-masing bam dijumlahkan). Hubungan antar kckuatan dcngan 
beban dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Ey. Q:.__¢.R,. 
dimana: 
Er adalal1 faktor bcban yang bcrvariasi tergantung jenis beban yang bckcrja 
Apabila terjadi kombinasi pembebanan, maka dijumlahkan 
¢ adalah faktor reduksi kekualliJl elcmen 
2.5. Beban-beban Kerja 
Perencanaan suatu struktur untuk kcadaan-keadaan stabil batas, kekuatan 
batas dan kemampuan layan batas han1s mempcrhittmgkan pengamh-pengamh dari 
aksi sebagai akibat dari beban-beban berikut ini : 
l. Bcban hidup dan mati scperti disyaratkan pada SNI 03-1727-1989 atau 
penggantinya 
2. Pembebanan gempa sesuai dengan SNI 03-1726-1989 atau penggantinya. 
3. Beban-beban k.husus lainnya sesuai dengan kebutuhan. 
Berdasarkan beban-beban tcrscbut di atas maka stmkrur yang direncanakan 
dcngan menggunakan metode LRFD harus mampu memikul semua kombinasi 
pcmbebanan berfaktor di bawah ini (Tala C'ara Perencanaan Strukmr 13aja untuk 
Ba11grman Gedung Pasa/6. 2.2.): 
1.4 D 
1.2 D + 1.6/. + 0.5 (L., atau H) 
I 2 f) • 1.6 (!.., atau H)+ (n. L atau 0.8 W) 
1.2 D- 1.3 W- n.L- 0.5 (L. atau/1) 
1.2 o+ 1.0 c- n.L 





(2 .5 .4) 
(2.5.5) 
(2.5.6) 
f) adalah l>el>an mati yang diakibatkan oleh bcrat konstruksi pennancn, termasuk 
dinding, lantai, atap, plafond, partisi tetap, tangga dan peralatan layan tctap. 
/, adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedw1g, tenna~uk kejut 
tetapi tidak tennasuk beban lingkungan seperti an gin, hujan dan lain-lain. 
1.. adalal1 beban hidup di atap yang ditimbulkan selama pera"atan oleh pekelja, 
peralatan dan material atau selama penggunaan biasa oleh orang dan bcnda 
bergerak. 
// adalah beban hujan, tidak tcrmasuk yang diakibatkan genangan air. 
JV adalah beban an gin 
/:' adalah beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-I 726· I 989 atau 
p~nggantinya. 
Dengan. 
n. w 0.5 bila L < 5 kPa dan n. = I bila /, 2: 5 kPa 
Perkecualian : 
FaJ..1or beban untuk L di dalam kombinasi pembebanan pada persamaan 5.4-3, 5.4-4 
dan 5.4-5 harus sama dengan I ,0 untuk garasi parkir, daerah yang digunakan untuk 
pcrtemuan umum dan semua daerah di mana beban hidup lebih besar daripada 5 kPa. 
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2.6. Analisis Struktur 
Secara umum, analisis struktur untuk mendapatkan bcban-bcban layanan 
(atau cfck-efek beban, momen lentur. gaya gescr, gaya aksial, dan momen puntir) 
pada clcmcn, dilakukan dengan cara yang santa, baik untuk desain men&'lmakan 
mctodc LRFD maupun ASDE. ~letode analisis struktur tetap digunakan, kccuali hila 
kcadaan batasn)•a berupa mekarusmc runtuh plastis. Analisis ordo pcnan1a sudah 
cukup mcmadai untuk struktur-stntl.'tllr rangka biasa yang diberi bresing untuk 
melawan goyangan. Dalam analisa ordo penama, persamaan-persamaan 
keseimbangan didasarkan atas gcometri asli dari struktur yang bersangkutan. lni 
berarti ba!twn gaya-gaya internal (momen, geser, dsb) diasumsikan tidak terpengamh 
oleh pcnabahan bentuk stn1ktur, schingga tidak memerlukan analisis yang lebih rumit. 
Pada struktur banyak lantai yang bergantung pada kekakuan balok dan 
kolom yang bcrintcraksi untuk menahan goyangan karena pembebanan lateral (angin 
dan gempa), efek ordo kcdua harus diperhitungkan. Dalam hal ini, pcrgcscran lateral 
A (discbut goyangan atau dr{fl) akan menyebabkan momen-momen lentur tambahan 
karcna bcban gaya bcrat (l:P) yang bekerja memiliki ekscntrisitas. Analisis harus 
mcngikutscrtakan cfck sekundcr ini. 
2. 7. l'crencanaan Elemen Struktur 
2.7.1. l'crcncanaan nutang Tarik dan Tekan 
2.7.1.1. natang Tarik 
Komponen srmktur yang memikul gaya tarik aksial terfal.1or N. harus 
memcnuhi syarat kekuatan yang dimmuskan sebagai berikut : 
N._¢N., (2.7. 1.) 
dengan N. adalah kuat tank rencana yang besamya diambil sebagai nilai terendah di 
an tara dna perlurungan menggunakan harga-harga ¢dan N. di bawah ini : 
¢ 0.9 
J~' Ag.J; (2.7.2.) 
dan 
¢ 0. 75 
lV,. A, .. f. (2. 7.3.) 
I.J 
dimana: 
Ag adalah luas penampang bnno, mm2 
A, adalah luas pcnampang efektif, mm2 
j;. adalah tegangan lelch. Mpa 
/. adalah tegangan tarik putus. Mpa 
Luas pcnampang lomponen stmktur yang mengalami gaya tarik ditcntukan 
dengan nunus : 
A, A . U (2.7.4.) 
dimana : 
A adalah luas penampang, mm2 
U adalah faktor reduksi yang dihitung ~ I ( ~ I L ) ::: 0,9 
:! adalah ckscntnsitas sambungan, jarak tegak lums arab gaya tarik, yaitu antara 
titik berat penampang komponen yang disambung dengan bidang sambungan, 
nun 
l. adalah panjang sambungan dalam arah gaya tarik, yaitu jarak antara dua baut 
yang terjauh pada suatu sambtmgan atau panjang las dalam arah gaya tarik, 
mm 
Luas penampang yang dimaksudkan dalam mmus 2. 7.4 , adalah tergantung 
dari bcbcrapa kondis1. ya1tu : 
I . Kondisi gaya tank hanya disalurkan o/eh baut 
Luas pcnampang (A) yang dimaksud adalah luas penampang netto terkecil antara 
potongan 1-3 dan potongan 1-2-3 dari gambar 2.3. di bawal1 ini : 
I 
I 



















s1 1 A~ 11 . d.t+ L:-
4u 
A~ adalah luas penampang bntto, mm2 
adalah tebal penampang, mm 
d adalah diameter lubang, 111111 
n adalah banyaknya lubang dalam garis potongan 
(2.7.5) 
(2.7.6) 
s adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen 
struktur, mm 
u adalah jarak antara sumbu lubang pada arah tegak lums sumbu komponen 
stmktur 
Perlu diperhatikan bahwa dalam suatu potongan penampang profil jumlah luas 
lubang dibatasi tidak boleh melcbihi 15% Juas penampang utuh. 
2. Gaya tarik disalurkan oleh las memanjang 
13ila gaya tarik hanya disalurkan oleh pengclasan memanjang ke komponen 
stmkliiT yang bukan pelat, atau oleh kombinasi pengelasan mcmanjang dan 
melintang. maka A yang dimaksud dahuu mmus 2.7.4. adalalt luas pcnampang 
bmto komponen stmkM dalam mm2• 
3. Gu)tl wrik dt.wlurkan oleh Ia.\ melmtang 
Bila gaya tarik hanya disalurkan oleh pcngelasan melintang, maka A adalah 
jumlah luas penampang neuo yang dihubungkan secara langsung dan U 1.0 . 
. f. Gaya tarik disalurkan oleh las sepanjang dua stsi 
Bila gaya tarik disalurkan ke sebuah komponcn stntktur pclat dengan pengclasan 
sepanjang kedua sisi pada ujung pelat, dengan f ?: w, maka A adalah luas pelat, 
dan 
untuk I?: 2w 
1111111k 2w .:- I?: 1,5 w 
umuk 1,5w?: I?: w 
Keterangan 
u - 1.0 
u 0,87 
u 0,75 
I adalah panjang pengelasan, mm 
w adalah Iebar pelat (jarak antar smnbu penglasan), 111111 
.6 
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2. 7.1.2. Bntang Tcknn 
Dalam mcnghitung batang tckan. tcrlcbih dahulu hams dihnung 
kelangsingan batang, > .. yang ditetapkan sebagai betikut : 
(2.7.7) 
Kcto:nmgan 
1.. adalah panJang tekuk batang, yang dthinmg sebagai Lt = k.:. I. 
k, adalah faktor panJang tekuk 
I. adalah panjang tcoritis batang 
j,. adalah tegangan leleh material 
H adalah modulus elnstisitas material 
Ni lai taktor panjang tekuk (k,) tergantung pada kekangan rotasi dan translasi 
pada ujung-ujung komponen stn1ktur. Kekangan translasi ujung untuk komponen 
stmktur tak-bcrgoyang dianggap tak hingga, sedangkan komponen struktur bergoyang 
dianggap nol. Pada komponen struktur dengan l\iung-ujung ideal. maka ni lai faktor 
rekuk ditcntukan scsuai pad a gam bar 2.4. berikut ini . 
I 
c,,, • .,,,.,.,,,\.,.,, •.• ,.n .... 
oj .......... ~ """ ...... t ... 
I 
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(c) I (d) (<} l++l I I I I I I b '1' :J ;·.~ -~ 1! 1/ '! l I\ . : y I r ,., ,{;;, 
-· I • I I I 
' 
I •• \.0 z.o I zo I 
1 2 1.0 ( :.:c J ?O 
·~, ... . , .. ll.t ..... .:.l 
J'ab.ll 2 I Nlln' f.tklor ld.u~ p3da uJuns·uJung 1de3! 
Pada kompono:n stn1ktur dari suatu rangka. nilai faktor panjang tek uk. 
didapat dari nomogram nini (i 1 dan Ci11 yang mempakan perbandingan an tara 
kckakuan komponen srruktur dengan tckan dominan terhadap kekauan komponcn 
struktur rclatifbcbas tckan. masing-mnsing pada tJjung A dan Luung B. 
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:-Jilai G ditcnl\tkan scl>agai berikut : 
(j (2 7.8. ) 
Perbandingan momen mersia dengan panjang pada suku pembilang mmus d1 atas 
adalah umuk kekakuan kolom, scdangkan untuk suku penyebut mnuk balok-balol.. 
yang mengapn ttiung kolom vang diperhitmagkan. Dari harga (i unmk ujung A dan /J 
mal..a didapat nilai lllktor panjang tekuk pada nomO!,'l'llm yang dibedakan untuk 
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Tabel 2 2 Nomogram untul. mcnenaubn nda~ ral.tor tel.ul. elemen struk1ur rangka 
Batang-batang tcl..an yang direncanakan hams memenuhi syarar 
kelangsingan yairu ). L. r dtbarasi sebesar 200. 
Setelah batang tekan yang direncanakan sudah diketahui kclangsingannya, 
maka daya dukungnominal komponen srruktur tckan dihnung dengan rumus sebagai 
benkut : 
untuk 
N r !,. n Ag•Jcr· - As; • -
{<) 
j;, ! , 
(I) 
• }..,_ 0.25 . maka w - I 
• 0.25 }.., 1.2 ka 1.43 • 1/10 (J) = 
1.6 - 0.67 ;., 
• ~- 1.2 , maka (J) 1.25 )./ 
Keterangan : 
A K ndalah luas pen am pang bruto, mm2 
,r;,. adulah tegangan kritis penampang, Mpa 






Pcrumusan di atas b~rl aku ttntuk penampang yang memiliki perbandingan 
Iebar tcrhadap tcbalnya lebih kccil dari nilai A,. pada tabel 7.5-1 "Tata Cara 
Perencanarm Stmktur Baja untuk Bangunan Gedung (FCPSBU(;) ". sedangkan 
penampang yang perbandingan Iebar tcrhadap tebalnya lebih besar, maka analisis 
kckuatan dan kekakuan dilakukan sccara tcrscndiri dengan mengacu pada mctodc-
mctodc anal isis yang rasional. 
Dalam perencanaan batang tekan, gaya tekan akibat beban luar bc:rfaktor harus 
memenuhi syarat sebagaJ berikut · 
N. _ ¢.. . N. (2.7.12) 
dimana: 
¢., adalah fak10r reduksi kckuatan sebcsar 0.85 
N, adalah kuat tekan nominal komponen struktur yangditentukan olch rumus 
2.7.9. 
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2.7.2. Perencanaan Balok Lcntur 
Suatu komponcn struktur yang memikulmomcn lentur terhadap sumbu h1at 
(sumbu-x) dan dianalisis dengan mcnggunakan metode elastis. maka momen lcntur 
yang diterimanya hams memenuhi. 
Kcterangan : 
AI,.. adalah momen lemur berfaktor terha.dap sumbu-x, "'mm 
r/1 adalah faktor reduksi sebesar 0.9 
.II., adalah kuatnominal dari momen lemur penampang, Nmm 
Sedangkan pada sumbu lemal1 (sumbu-y), hams memenuhi : 
:'v!IIJ(.::_ r/IM., 
Kcterangan : 
A4,0. adalah momcn lcntur berfaktor terhadap swnbu-x, Nmm 
(2.7.13) 
(2.7.14) 
Kuat nominal lentur penampang pengaruh tekuk lokal dibagi atas jcnis-jcnis 
pcnarnpang komponen stn 1ktur. yaitu : 
!. Penumpang kompak 
Penampang yang rnernenuhi syarat ini adalah pcnampang yang mcmiliki Iebar dan 
tebal clcmen plat, A .:.. Ap (Jwrga hatas sesua/ tahel 7.5.1 TCPSBUG) , kuai lentur 
pcnampang ditenrukan sebagai berikut : 
M,. Alp (2.7. 15) 
' f'enampang tak-kumpak 
Adalah untuk penampang yang mempunyai kondisi J'P < l.. :;. 2,. . J.:uat nominal 
penampang ditentukan sebagai berikut · 
( ) ). -2 .H ... A/,- AI, -.'4, . ' 
.1., - l.., 
3. Penampang langsmg 
(2.7.16) 
Adalal1 untuk pelat sayap yang memcnuhi ..t, _ J~ kuat lentur nominal penampang 
adalah, 
(2.7. 17) 
Scdangkan ltntuk pelat badan y;mg memcnuhi A,. .:... A, dihitung scsuai rumus 
Pada pennnusan 2.7. 15, 2.7.16 dan 2.7.17. memakai batasan momcusebagai berikut : 
I. Kuat lemur plastis Mp. yaitu momen lemur yang menyebabkan seluruh penampang 
mengalami tegangan leleb yang d•amb•lterkcc•l dari harga/, . Z atau 1.5 . M, dan 
Z adalah modulus penampang plastis yang ditcntukan sebagai berikut : 
Zx 2, S,, (2.7.18) 
Dimana s. adalah momen statis pcnampang. Modulus penampang plastis ini juga 
dapat dicari dengan mell!lb'unakan shape faktor (laktor bentuk) yang mcrupakan 
pcrbandingan momen plastis dengan momcn elastis. 
M P Z . a , Z !=-= G-
ivf, W . a , W 
Keterangan : 
f adalah faktor benmk 
,I!Jp adalah momen plastis 
M, adalah momen elastis 
W adalah modulus penampang elastis 
Jadi, bisa disimpulkan bahwa : 
(2.7. 19) 
Z, ~f W, (2.7.20) 
Untuk penampang segi em pat nilai .f diambil sebesar 1 ,5 sedangkan untuk hentuk I 
(profil WF) nilai .f sebesar 1.14. 
2. Momen batas tekuk .11, diambil sama dengan, 
M, - S(f. JJ (2.7.21 ) 
Dimana J, adalah tegangan sisa yang dmmb1l sebesar 70 MPa untuk penampang 
dirol dan 115 MPa umuk penampang dilas. 
Sedangkan kuat lentur penm11p;mg akibat pcngaruh tekuk lateral tcrgantung 
dari panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan, L.Batas-batas 
pengekmtg lateral ditenrukan pada tabcl 8.3-2. 1'CPSBUG. Berdasarkan kondisi 
panjang antara dua pengekang lateral dan batas bentang pengekang lateral, maka 
dncntnkan sebagai berikut : 
I Bemang pendek 
Untuk komponen struktur yang memenuhi /. ~ Lp lmat nominal komponen 
5truktur terhadap mom en lentur adalah 
M., =Mp (2.7.22) 
2. !Jenwng Menengah 
Untuk komponen struktur yangmcmenuhi Lp ~ L ~ L,., kuat nominal lemur 
komponcn struktur terhadap momcn lentur adalah : 
(2.7.23) 
dimana cb adalah faktor pcngali momen yangditentukan 
c~ = I2,5M,.., s2,3 
2,5M .. , +3MA..-4M8 +3Mc 
(2.7.24) 
dcngan M.,.., adalalt momen maksinmm pada bentang yang ditinjau sena M.4. Mo 
dan Me adalah masing-masing momen pada Y. bentang, tengah bcntang dan '!. 
bentang komponcn struktur yang ditinjau. 
3. /Jentang Pan;ang 
Umuk komponcn struktur yangmemcnuhi L, < L, k'\1at nominal komponan 
komponcn stmktur tcrhadap lcntur adalal1 
M., - Mcr;_Mp (2.7.25) 
M,,., momcn kritis ditentukan oleh rabel 8.3-1 TCPSBUG. 
2.7.3. Pcrcncanaan Oalok Komposit 
Balok komposit pada hakekatnya adalalt menggabungkan kelebihan dari dua 
material yaitu baja dan beton untuk bekcrja sama mencrima beban. Sepeni diketahui 
bahwa bcron dahun setiap perhitungan lidak dapat menerima tarik sedangkan baja 
dapat menerima tarik dengan bagus. Sehingga dalam balok komposit, diharapkan 
profil baja dapat bckC:rJa sama dengan slab bcton dengan pcnolongan shear connecwr 
(penghubung gescr). 
13agJan dari slab beton yang dapat menjadi komposit dengan profil baja 
dncntukan sepanjang (Pasal 12.4. 1. TCPSBUG): 
H.-.g - 1 0 . L~>okik 
8.-.g ': . .Jarak bewh antar balok b~r.~ebelahan 
ll.rjj· Jarok ke tept plat 




Pcrencanaan balok komposit didasarkan atas kondisi balok kornposit, yang 
dibedakan meruadi dua berdasarkan letak garis netral. 
I J.etak gans netral d1 do/am 'lab be/On 
B...:-- S2- •• I) ' 
[ b 
Gbr 2 4 Balok komposu dengan g~ netral di daJam slab beton 
Profi l baja mcnerima gaya tarik yang dihitung: 
T arikan baja : 'f' • A,. CTv 
Slab bcton yang mcncrima tekan dihitlmg : 
Tekanan bcton : C 0.85 ;; 'JJ a 
Keterangan : 
A, adalah luas penampang profil baja, em2 
o;. adalah tegangan lcleh baja, kg/ em2 
h adalah Iebar tlcns profil baJa, em 
d adalah tingi profi baja, em 
;: · adalah kuat tckan beton, kg/ cm2 
8 adalah Iebar efe~1rf (8(/J), ern 
(2.7.26) 
(2. 7.27) 
a adalah gans gaya tekan cfektif pada bcton (Centroid of the Ejfecm·e 
Compresm•e Forut) ,em 
" adalah cksentrisitas I JBrak antara T dengan ( ·. em 
Ka]>asitas momcn plastis balok dihitung dengan mengalikan tarikan baJa 




0.85 .f< '.B. a A, a; 
A, .a, 
(I = ':""::..:....._-,.<.....,. 
0 85.},.'./J 
maka dapat dihitung kapasitas momcn plast is balok : 
Mp - 0.85 ./;.'. R. a. (t 1: d 1, a) 
Afp A, . a; . (t - ', d 1: a) 
2 l.elak JlGrl~ llt:lral di profit ba1a 
Beff 0 85 fc' 
g.n _ - - -
(+) 
T 
Gbt 2.5. Kond•s• grs nearal d1 prolil b~i~ 
(2.7.28) 
(2. 7.29) 
(2 7 30) 
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Pada kondisi ini profil baja terlalu kuat, sehingga ada bagian dari profil baJa yang 
i~ut menerima tekan atau dengan kata lain nilm a lcbil1 kecil daripada tebal slab 
bet011. Tckanan yang dibcrikan profil baja dapat dihitung sebagai berikut : 
'J'ekanc111 proft/ baja: C' A,. a,. -C 
2 (2.7.31) 
Kapasitas momen plastis balok komposit dengan kondisi ini dapat dinm1uskan 
sebagai berikur : 
Mp - C.e +C'.e' (2.7.32) 
Keterangan : 
(' adalah tekanan be10n sesuai dcngan rumus 2.7.27. dimana harga a diganti 
dcngan harga t (tebal slab bel on) 
~ adalah jarak an tara pusat tarikan baja dcngan pusat tekanan bet on 
C' adalah tekanan profil baJa scsuai dengan rumus 2.7.31 
,. · adalah jarak antara pusat tekanan pro til baja dcngan pusat tarikan profil baja 
Harga e · ini dapat dicari dengan cara statis momen pada luasan profil baja yang 
mcnerima tekanan. 
Untuk menjamin bahwa profil baja dapat bekerja sama dengan slab bcton 
scsuai dengan yang diharapkan (tidak tejadi slip). maka dipasang penghubung geser 
(shear connector) di sepanjang balok. Pcrcncanaan penghubung geser ini pcrlu 
dibcdakan antara yang dipasang di dacrah momen positif dengan yang dipasang di 
dacrah momen negatif. Penghubung gescr pada percncanaan yang mcngb'llllakan 
metode LRFD, penghubung geser dan balok bersama-sama memikul beban yang 
sama. dan bekerja pada saat setelah menjadi komposit. kecuali pada sistem yang 
mcnggtmakan pcrancah (proped). 
I. Pada daerah momen posit1l 
Gaya ~;eser yang diterima oleh pcnshul>ung geser dapat dihitung scbagai bcrikur : 




Pada perumusan di atas diambil harga terkeci l antara rumus 2.7.33.a dcngan 
2. 7.33.b. Sedangkan jumlah pcnghubung gcscr yang dipasang antara daerah \1 - 0 
sam11ai dengan M = Mp. adalah 
Keterangan : 
N = Vh terkecil 
q 
(2. 7.34) 
Vh adalah gaya geser horisontal yang harus dipikul pada daerala M:Q sampai 
den~an \1=\-lp 
N adalah jumlah penghubung gescr pad a daerah M = 0 sampai dengan M~M~ 
q adalah kekuatan satu peng!mbung geser yang dihirung dcngan mcmbaga dua 
kekuatan ultimate penghubung gcscr (q,J. 
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2. Pada daerah momen negauf 
Balok pada daerah ini dianggap tidak komposit, karena beton tidak dapat mcmil..ul 
tank. Oleh karena itu rulangan beton (A,) lah yang memikultarik. sehingga gaya 
geser horisontal pada penghubung geser dihitwtg scbagai : 
dan gaya geser horisontal yang diterima penghubung geser adalah : 
2 
Ketcrangan : 
A,. adalah luasan tulangan pelat beton sepanjang B.rr 
'!i• adalah tegangan leleh tulangan pelat beton 
(2.7.35) 




Kekuatan ultimate (q.) penghubung geser tipe stud dapat dihitung dengan : 
q.,, = 0.0004.d,' .J.r;.t·, 
Keterangan : 
d, adalah diameter stud, mm 
lc ' adalah tegangan leleh stud, MPa 
£, adalah modulus elastisitas beton. MPa 
dapat dihitung dengan = W'' .0.041. .[]; 
W adalah berat satuan beton, kg/ml 
Sedangkan kekuatan ultimate pcnghubung gcscr tipe kana! : 
q.,, =550.(h+0.5t ).w . .fl: 
Kctcrangan : 
q.t, adalah kekuatan ultimate penghubung geser. kN 
h adalah tinggi penghubung gescr kana!. inch 
adalah tebal badan penghubung geser, inch 
W adalah Iebar penghubung geser, inch 




2.7A. Pcrcncanaan Kolom l(ornposit 
I --
-< g.n_ - • · .c 
I' 
_6_ 
Gbr 2. 6. Kolom kornposu. Pcofol WF dtbUll!lkus be ron 
Pada pcrcncanaan kolorn komposil. perlu diperharikan bahwa luas 
pcnampang profil baja minimal sebesar 4 % dari luas penampang komposir total. Pada 
kolom komposit ini harus diberi tulangan baja baik yang dipasang longitudinal 
maupun lateral. Untuk tulangan baja longitudinal harus menen•s pada lantai strukrur 
portal. Pcmasangan tulangan ini memiliki persyaratan sebagai bcrikut : 
• J'ulanganlateral : I. Jarak antara tidak boleh melebihi 2/3 dari dimensi 
terkecil pcnampang kolom komposit. 
2. Luas minimum penampang tidak boleh kurangdari 
0. 18 mnl untuk setiap mm jarak antar rulangan 
terpasang. 
- lltlanganlonguudmal : I. Luas minimum penampang tidak boleh kurangdan 
0,18 mm2 untuk setiap mm jarak antar rulangan 
terpasang . 
.\.lutu beton yang d1gunakan dalam kolom komposit hams tidak boleh 
mclebihi 55 MPa dan tidak boleh kurang dari 21 MPa untuk beton normal dan tidak 
kurang dari 28 MPa untuk bet on ringan. Sedangkan tulangan baja yang d igunal..an 
tegangan lelehnya tidak bolch melebihi dari 380 MPa. 
Kolom komposit mi terdiri darr dua macam, yaitu profil baja yang dibungkus 
beton dan dinding atau p1pa baja berongga yang diisi beron. Tebal minimum dinding 
atau p1pn baja yang diisi bcron adalah: 
leba! minimum tmn.k setiap sis1 sclcbar b pad a penampang persegi = 
- Sedangkan untuk penampang bulat dengan diameter luar D = D ~ !, 8£ 
Kuat rcncana aksial (¢c.N,) kolom komposit dapat dinunuskan scbagai 







N, = A,.fcr 
;~ _ 0.25 
0.25 <. ; ... 1.2 
maka w I 
k 1.43 ma n tiJ =- - - -
1.6 - 0.6H< 
maka w 1.25 A,-1 
f., = f, +c, J,. ( ~: )+c2 1:( ~:) 
E.,. = E+c3 E<(~:) 
!:,. = W".0.041..Jl: 
Ac adalab luas penampang bcton, mm2 
A, adalah luas penampang tulangan longitudinal, mm2 
A, adalal1luas pcnampang prolil baja, rnm2 
£ adalah modulus elastisitas baja, ~1Pa 
F., adalah modulus elastisitas beton. ~fPa 
E.,. adalal1 modulus elastisitas untuk perhitungan kolom komposi1, 1\!Pa 
j;, adalah tegangan tekan kritis, MPa 




f,. adalah tegangan lcleh tulangan baja, MPa 
J; adalah tegangan leleh profil baja, MPa 
.fc. adalah kuat tekan beton, MPa 
Lt adalah panjang tekuk kolom, mm 
r., adalah jari-jan girasi kolom komposit , biasanya diambil 0.3 Iebar kolom 
komposit,mm 
W adalah berat jenis beton, kgtm' 
;.., adalah angka kelangsmgan kolom 
<v adalah faktor tckuk 
; , adalalt faktor reduk::.i = 0.85 
Pada persamaan di atas. c1• c1 dan c, adalah koefisien yang besamya: 
Untuk pipa baJa yang diisi beton : 
c, = 1.0 ; Cz"' 0.85 dan CJ =- 0.4 
l:ntuk profil baja yang dibcn selubung beton : 
c, = 0. 7; cz" 0.6 dan c; ~ 0.2 
Pada kolom komposit yang juga menerima momen selaiJ1 gaya aksial , maka kapasitas 
momcn nominalnya dapat diten tukan scbagai berikut : 
p 
1. Kondl.ti -·- C!: 0.3 
tP 1'. 
Pada kondisi ini harga momen nominabtya : 
Kctcrangan : 
M -j z I (/ 2(' ) /, (h: A • .f; ) f • ...:- - ) • + f: - r A, JT + - - , A_. )' 
3 2 1.7/, h 
C, _ C" +C,. 
2 
; M. 0.85 . . \!,., 
M,., adalah kapasitas momen kolom 
M. adalah kapasitas momen nominal kolom 
j,. adalah tegangan leleh tulangan baja 
.1; adalah tcgangan lclch profil baja 
.fc adalah kuat tekan bet on 
(2.7.39) 
(2.7.40) 
Z adalah modulus plasus penampang scsua1 mmus 2.7.20 
A, adalah luas penampang tulangan longin•dinal 
A,. adalah luas pcnarnpnng badan profil 
h1 adalah sisi panjang penampang kolom komposil 
/1 adalah sisi pendek penampang kolom komposit 
p 
2. Kondw - · < 0.3 91~ 
Pada kondisi ini harga kapasitas momennya dihitung dcngan mengintcrpolasi nilai 
M,, yang didapat pada rumus 2.7.40 dcngan nilai ¢ M,b. Nilai M,,, illl adalah 
kapasitas momcn kolom komposit pada kondisi tidak ada gaya aksial yang 
bekelja, jadi sepcni layaknya balok. 
¢Mnh ~ 0.9. Z .J; (2.7.4 1) 
Setelah dikctahui kapasitas momcn kolom yang menerima momen-gaya 
aksial, maka pada tahap selanjutnya adalah mcnginteraksinya dengan nmms sebagai 
berikut : 
p 
1. Untuk - "- ~ 0.2 
¢. P. 
Pada kondis1 im, maka kolom hams memcnulu . 
-• -f.---·~- +-- Sl P 8 ( M M ., ) 
t/1, P, 9 rpM"' t/JM ,, 
p 
2. Untuk - '• < 0.2 
¢, P, 
Ketcrangan : 
M,_, adalah kapasitas momen nominal terhadap sumbu·x 
M,y adalah kapasitas momcn nominal terhadap sumbu-y 
M... adalah momcn perlu terhadap sumbu-x 
,l..f.,.. adalah momen pcrlu tcrhadap sumbu-y 
1'. adalal1 kuat aksial perlu 
P.. adalah kuat aksial nommal 
(2.H2) 
(2 7 43) 
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2.7.5. Perencnnaan Sambungan 
2.7.5.l. Snmbungan Baut 
31 
Sambungan ball! mcrupakan sambungan an tar elemcn smrktur } ang 
tennudah dan palmg ckonomis. Pada sambun1,'lln baut diharapkan malll]lU 
menyalurkan gara yang antar clemen struktur yang disambung. schingga scring 
dipakai baut dcngan baJa yang lebih tinggi daripada batang yang disambung. Pada 
sambungan baut ada dua upc sambungan. ) aitu sombunj[an upe lumpu dan 
samhtmgon upe Ji'tk.'l. 
S(lmbunJ(an upe tumpu adalah sambw1gan yang dibuat dcngan mcnggunakan 
baut yang dikencangkan dengan tangan. atau baut mutu tinggi yang dikencangkan 
untuk rncnimbul~an ga}:r tank minimum yang disyaratkan. yang kuat rcncananya 
disalurkan olch gaya geser pada baut dan tumpuan pada bagian-bagian yang 
disambung. 
Sambungcm up~,lnks1 adalah sambungan yang dibuat dcngan menggunakan 
baur muru tinggi yang dikencangkan untuk menimbulkan gaya tarik minimum baut 
yang disyaratkan sedemikian rupa schrngga gaya-gaya geser rencana disalurkan 
mclalu i jep itan yang bckcrja dalam bidang kontak dan gesekan yang ditimbulkan 
an tara bidang-bidang kontak. 
Kekuatan baut ditenhrkan berdasarkan jenis gaya yang bekerja pada 
sambungan tcrsebut. KeJ.aratan baut dapat dihitung sebagai berikut : 
I. K ekuatan bout dalam geser 
Kekuatan gcscr rcncana dari satu baut ditcntukan scbagai: 
VJ - ~ V., ~rtf/ A0 
Kt:terangan : 
/.b adalah tegangan taril.. putus baut 
A0 ada\ah luas bruto penampang baut pada daerah tak bemlir 
r 1 ~ 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r, ~ 0.4 unhtk baut dcngan ulir pada bidang gcscr 
~ = 0.75 adalalt faktor reduksi kekuatan unhtk fraktur 
(274-1) 
Kuat geser batH tcrgantung juga pada jumlah bidang gcscr baut. Apabila pada 
sambungan tcrdapat dua bidang gcscr, maka perumusan di atas dikalikan dua. 
2. Kekuatan larik bout 
Kuarrank rencana saru baUI dapar dllmung sebagai berikur : 
T4 = ¢1 1~ ¢[0. ~5// rlh 
Kt:terangan : 
.f,." adalah tegangan rarik putus baut 
Ab adalah luas bmto penampang baut pad a daerah tak berulir 
¢.r - 0. 75 adalah fakror reduksi kckuatan untuk fraktur 
3. Kelmaran tumpu baut 
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(2 745) 
Kuat turnpu rencana terganrung pada yang tcrlemah dari baut atau komponcn pclat 
yang disambtmg. Kuat lllmpu rcncana baut yang dipasang dcngan jarak 1.5 kah 
diameter lubang dari tepi terdckat pelat dalam arah gaya, dan berjarak amar baUI 3 
kali diameter lubang, dapat dihitung sebagai beriJ.mt 
(2.7.-16) 




1. adalah tegangan tarik put us tcrcndah dari baut atau pelat 
dh adalah dtaJUcter baul nommal pada dacrah tak berulir 
t,. adalah reba! pelat 
¢.r z 0. 75 adalah faktor reduksi kekuatan umuk fraktur 
./. Kckuatan bout lipe lum;m yang menerima kombinas1 tank dan geser 
Baut yang menerima gaya gcscr berfa~'tor. V., dan gaya rarik bcrfaktor, 7;, secar<J 
bersamaan harus memenuhi kedua pcrsyaratan beril..<tf : 
v 
r '<"'j'•' ./w~· = - - _ra "i'f , Ill 
nA, (2. 7.48) 
(2.7.-19) 
Keterangan : 
n adalah jumlah baut 
m adalah jumlah bidang geser 
¢¥ = 0. 7 5 adalal1 fal..1or reduks• kekuatan unmk frai..1Ur 
t.:muk baut mutu nonnal : 
jj~ 4JOMPa./1 410~1Pa 
r1= I 9 
2.7.5.2. Sambungan Las 
" .l.l 
Sambungan las iJlJ tcrbag1 dalam las tmnpul, las sudut dan las pengisi atau 
tersusun. Disyaratkan pada sambungan las bahwa mutu las paling tidak sruna dengan 
mutu bahan yang disrunbung, schingga diharapkan kegagalan pada sambungan tidak 
terjadi. 
1. !.as llimpul 
Las nnnpul tcrdiri dad las JUmpul penelrasl penuh dan las lumpul penetras1 
sebaglan. Pada las tumpul penetrasl penuh terdapat penyatuan anrara las dan 
bahan induk sepanjang kedalaman pcnuh sambungan. Scdangkan pada las tumpul 
penetras1 sehaJ(Ian kedalaman penetrasi lebih kecil daripada kedalaman penuh 
sambungan. Ukuran las tipe las nunpul ini diukur dari pemlUkaan luar las dengan 
kedalaman penctrasinya yang terkecil. 
Tebal rencana las ditemukan sebagai berikut : 
a. Pada las tumpu/ penetraJt penuh 
Tcbal rencana las adalah ditetapkan sebagai ukuran las. 
b. Pada las tumpul penetra.w sebagian 
Ditentukan sebagai berkut : 
Sudut anrara bagian yang disarnbung::; 60° 
Satu sis• : t, • ( d 3 )mm 
Dua sisi : 11 - (d1 • d, 6) mm 
Sudut antara bagian yang disan1bung > 60° 
Satu sisi : ' ' p d mm 
Dua sisi : 11 (d3 + dJ) mm 
Dengan d adalah kcdalrunan yang dipersiapkan umuk las (d3 dan d, adalah 
nilai untuk tiap sisi las). 
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Kekuatan pada las tumpul pencrrasi penuh dllctapkan sebagai berikut : 
Bila sambungan dibcbani olch gaya aksial (tekan atau tarik) 
¢... R.,.., - 0.9 ,, f.. (bahan dasar) 
¢.. R.,. 0.9 ,, J;. .. {las) 
Bila sambungan dtbebani dengan gaya geser 
2. Las sudut 
¢,. R,.. 0.9 t, (0.6j..) (bahan dasar) 





Pada sambungan las sudut biasanya dibuat dengan panjang kaki (a) yang 
smna. Tcbal cfcktif (1,) atau tcbal rencana las sudut adalah jarak terpendek dari 
sudut sambungan kc pctmukaan las. 
teballas : t 
te = 0,707 a 
Gbr 2. 7. Kn~t-~akt dan tebnt erel1oflas sudul 
b 
a .b I=---
• ~a2 +h 2 
Panjang efckrif las sudut adalah seluruh panjang las sudut yang berukuran 
penul1. Pada saat pengelasan, pcngelas mernbentuk las dengan dimcnsi penuh dan 
merata sejak awal pengelasan, tetapi pada ujungnya terdapat benntk peruncingan. 
Oleh karena int disyaratkan panjang las sudut tidak boleh kurang ernpat kali kaki 
las, Jika hal mi tidak terpenuhi, ukuran las untuk perencanaan hams dianggap 
sebcsar 0,25 dikali panjang efektif Persyaratan panjang minimum berlaku juga 
pada sambungan pelat yang benumpuk (lap). Maka dapat ditentukan bahwa luas 
las (A) adalah panjang efektif las dikalikan dcngantcbal efektiflas. 
Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi komponen yang disambung 
adalah: 
a. Untuk komponcn dcngan tcbal kurang dari 6,4 mm, diambil setebal komponen 
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b. Sedang untuk komponen dengan tcbal 6,4 mm atau lcbih, diambi l 1,6 111111 
kurang dari tebal komponen kecuali jika dirancang agar mempcrolch tebal 
rcncana las. 
Cmuk ukuran minimum las sudut dapat dilihat pada tabel 13.5-1 TCI'SHUG. 
Kekuatan nommal sambw1gruJ las sudut per saman panjang dihimng berdasarkan 
kckuatan tcrkecil dari kekuatan las dengan kekuatan bahan logam dasar yang 
d1sambung 
dengan, 
¢t U,. - 0. 75 1, (0.6 f,,..) (tmtuk las) 
1/J:U,.,, IJ.75 t, (0.6f,J (untuk bahan dasar) 
Keterangan 
f,,. adalah tcgangan tarik putus logam las, Mf>a 
J;, adalah tegangan tarik putus bahan dasar, MPa 
t, adalah tebal cfektif las, mm 
1/Jr adalah fllktor rcduksi sebcsar 0.75 
3. Las peng1sl 
(2.7.52.8) 
(2.7.52.b) 
Las pengis1 yangbentpa las sudut di sekeliling lubang bulat atau selot, 
dianggap scbagat las sudut dengan kuat nominal yang dihituug bcrdasarkan ru111us 
2. 7 .52. dan 111cmpunyru batasan tlkuran yang juga sam a dengan las sudut. 
Untuk las pengisi dalam benlltk terisi dengan metal las mempunyai luas 
geser efektif (A,J yang harus dianggap sama dengan luas penrunpang melintang 
nominal lubang bulat atau selot dalam bidang permukaan komponen tersambung. 
Las pengis1 tipe ini memikul gay a geser berfaktor yang harus memenuhi : 
u._ ;u ... 
dcngan 
~R,~ 0,75 (0,6/..,J A .. 
Ketcrangan 
}.,., adalah tegangan tarik putus logam las, MPa 
¢! adalah faktor reduksi sebesar 0. 75 
(2.7.53) 
2.8. Pcrencanaan Elcmen Struktur Ucton 
2.8.1. Perencanaan Pelat Lantai Beton 
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Lantai beton direncanakan scsuai dengan anggapan pemcana tcrhadap 
tumpuan dari sisi-sisinya, apakah jcpit pcnuh atau elastis. Pada pclaksanaan di 
lapangan nanti terdapat perbcdaan pemasangan tulangrumya pada dacrah tumpuan 
untuk masing-masing anggapan. 
Terlebih dahulu dalam pcrencanaan pelat lantai ini adalah mcncntukan 
beban-beban yang bekerja di atasnya, yaiiU beban mati dan beban hidup. 13cban mati 
mencakup berat sendiri plat beton. berat spesi, berat ubin dan Jain-Jain. Sedangkan 
bcban hidup ditentukan dalam l'emturan l'otmhchtman /ndom:.\la lmlllk (icclunx 
(PPIUG) /983 yang tergamung dari fungsi bangunan. Dari beban-bcban yang tclah 
dtbitung dikombinasikan dengan : 
1.2 /) + 1.6/, q. 
Dari q, yang didapat dihitung momcn ultimate yang beketja dcngan mclihat 
rabel pcrhitungan momen plat pada l'eraturan Beton Indonesia yang selanjutnya 
dihagi olch faktor reduksi (¢) sebcsar 0.8 untuk mendapatkan momen perlu (momen 








p=..!_(l- J- 2mR.) 
m I; 
AI,, adalal1 momen nominal, ;\;mm 
b adalal! Iebar, yang untuk plat diarnbil per I m, yaitu I 000 mm 
d adalah tinggi efek1if plat, mm 
u. adalah coe.fftctem of re.f/SIOIICI: 
j; adalah teganganleleh tulangan baja. MPa 





p adalah proscntasc luas perlu nilangan baja terhadap luas efcktif (b. d) 
Setclah d1dapat penulangan perlu dari rumus di atas perlu dikontrol apakah masih 
berada di dalam daerah yang dijmkan, yaitu dengan : 
p...,. - 0. 75 p, (2.8.4) 
-0.85 .r: p ( 600 ) 
P. - f 600+/, (2.8.5) 
1.4 (2.8.6) ! , 
Disyaratkan Pp•rl• : 
dunana : 
P 0.85 , untukfc ' .:;: 30 MPa 
P • 0.85 0.008 {/c ' - 30)?: 0.65. untuk.fc · > 30 Jv/Pa 
J)ari p yang dipcrolch dapat di hitung luas tulangan perlu untuk tiap meter panjang 
dari pelat lantai, schingga untuk selanjutnya bisa dihitung pulajarak amar as tulangan. 
2.8.2. Perencanaan Pocr 
Pada dasamya pcrencanaan poer ini sama dengan perencanaan balok 
kantilever yang tcrjcpit salah sarunya. Pada poer uJung yang terjepit adalah lokasi 
dimana tcrlctak kolom dan pada UJlmg sanmya tcrdapat beban dari daya dukung tanah 
atau tiaug pancang. ldcalisasmya dapat digambarkan sebagai berikut : 
b~' 
[ 
_ o _ 
o. ... e' 
a· bt i 
1£ 
Gbr. 2. ~. Anggapan pcthllungnn poer 
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Pcrhitungan tulangan lemur sama halnya dengan perhitungan tulangan lennar 
pada plat di aras. Penunusan yang dipakai sama dcngan pemmusan 2.8.1. sampa1 
dengan 2.8.3 yang dibatasi oleh p,.,. dan p...,. 
Pcrhirungan selanjutnya adalah memeriksa kekuatan geser poer terhadap 
beban yang bekerja, jika diperlukan maka dipasang tulangan geser. Kondisi geser ini 
ada dua kemungkinan, yanu : 
I. Kondis1 geser ;am arah: 
Pada kondisi am retak akibat geser kemungkinan teljadi memanjang pada salah 
satu sisi dari tepi kolom, sehingga pada perhitungan bidang geser adalah nnggi 
efcktif pocr dikalil..an dengan Iebar poer. 
Bidang geser satu arah 
Gbr. 2 9. Kondisi gcser satu arah 
Kckuatan gcscr bcton dan kckuatan gescr baja perlu dihitung sebagai bcrikut : 
v V :....!..-V 
' ; t 
:\ 1aka dapat dihitung Jarak tulangan yang perlu : 
Kctcrangan : 
S= A,/, d 
v, 
V, adalah kckuatan geser beton, MPa 
v, adalah kckuatan geser tulangan. MPa 
¢ adalah faktor rcduksi sebesar 0.6 





2. Kondisl geser pons 
Pada kondisi ini bidang geser terjadi di sekeliling pangkal kolom dengan panjang 
sisi-sisinya adalah sepanJang sisi-sisi pangkal kolom ditambah dengan tebal 
efektif poer. 
- ................. B ....... .. Bidang geser pons 
lo_:: __ _ :_O 
I I I 
: : ~ktm " d 
: :I 
o·~:;::-;-o 
Obr. 2.1 0. Kondisi geser pons 
Pcrhitungan kuar geser bcton untuk kondisi ini diambil yang terkeci l dari 
pcrumusan bcrikut : 
V, =4fi:h. d 
v. =[ 2 + ;.] a b. d 





bo adalah Iebar dasar kolom ditambah d,fri.Jif poer 




Kemudian harga V, yang telah dip1lih dibandingkan dengan v. (akibat daya 
dukung uang). Apab1la temyata V, lebih besar daripada v. yang telah dibag1 
faktor rcduksi ( ¢), rnaka poer tidak perlu dipasang tulangan geser pons. Apabila 
perlu dipasru1g tulangan gescr pons, maka perhitungannya dapat dipakai rumus 
2.8.8 dan 2.8.9. 
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2.8.3. l'creocanaan Sloof 
Sloof berfungsi sebagai pengaku agar penunman pondasi rcrjad1 secara 
bersarnaan. sehingga ridak rerjadi kcrerakan pada balok dan dinding. Pada 
perencanaan sloof beban aksial pada kolom ikut diperhittUlgkan sebagai beban aksml 
yang ikut bekelja pad a sloof, n«mun cukup diambil I 0% nya saja. 
Selain beban aksial akibat kolom yang mcnjepitnya, beban lainnya yw1g 
•J.-ut diperhitungkan adalah l>erat sendi1i, beban dinding yang berada di atasnya dan 
beban tanah yang tertimbun di atasnya apabila ada. Analisanya dapat dianggap 
sebagai balok pada dua ttnnpuan scderhana. 
Penulangan lemur pcrlu didapar dari diagram inreraksi antara ; 
Kcterangan ; 
P, adalah gaya aksial sloof didapat dari I 0 % P11 kolom (diambil ya11g terbcsar an tara 
dua kolom yang menjepir), N 
M,. adalah momen ultimate berfaktor, Nmm 
¢ adalab faJ.-1or reduksi scbesar 0.8 
A1 adalah luas pcnarnpang sloof, mm2 
It adalah ringgi penarnpang sloof. mm 
Penulangan gcser didapat dari rum us : 
v =2[1 +~].!. 7 hd 
' l4 A, 6 ...;.1. (2 .8.13) 
Untuk mengliitung gaya gcscr yang akan dibebankan pada nilangan baja 
dapat dipakai nuuus 2.8.8 dan jarak pasang tulangan geser dapat dipakai rumus 2.8.9. 
Apabila temyata v. I ; < Vc maka d1pasang rulangan geser minimum dengan jarak 
d .J unruk daeral1 ttuupuan dan d 2 nntuk daerah lapangan. dimana d adalah tmgg~ 
efektif sloof 
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2.9. l'crencunaan Pondasi 
Dalam tugas akhir ini direncanak<Ul menggunakan pondasi dalam, yairu 
pondasi tiang paneang. Pondasi ttang pancang digunakan karena lapisan tanah yang 
dapat mendukung beban dari struktur atas berada dalam di bawah perrnukaan tanah. 
13crdasarkan faktor pendukungnya, liang pancang dapat digolongkan scbagai 
bcrikul : 
I. Tiang pancang yang benahan di ujungnya (poim bearmg pile) 
2. Tiang yang benahan oleh karena pelekalan amara liang dengan tanah (jrJclloll 
p1le). 
3. Tiang yang benaltan pada t\iung dan pelekalan amara liang dengan tanah. 
Daya dukung liang pancang dipengaruhi olch ukuran penampang dan 
kedalaman I panjang tiang pancang. Pencntuan daya dukung bcrdasarkan hasil tcs 
sondir yang dilakukan pada lokasi akan didirikan bangunan. Tes sondir ini ada dua 
macam yailu tcs sondir ringan (2.5 ton) hanya mampu untuk daya dukung tnnnh 
sampai 250 kg/1112 dan tes sondir bcrat ( I 0 lOll) yang biasanya digunakan untuk 
bangunan dcngan beban yang sangat besar. Daya dukung tiang pancang yang 
ditentukan bcrdasarkan res sondir dapat dinunuskan scbagai berikut : 
I> A. C. _K_:.J_II_P c--+ 
n1 n2 
(2.9. \ ) 
Kcterangan : 
A adalah luas penampang ujtmg tiang pancang, cm2 
K adalalt keliling uang paneang, em 
C. adalah nilai com1s (daya dukuog tanah), kg/cm2 
.JHJ' adalah jumlah hambatan pelekal, kgfcm 
111 adalalt angka keamanan scbesar 3 
111 adalah angka kcamanan sebesar 5 
Daya dukung yang dihasilkan dari perhitungan di atas dibandingkan dcngan 
kekuatan bahan uang pancang yang dihitung sebagai bcrikut : 
f'._,A •• =A.~ .0.67 (2.9.2) 
Cntuk pcrencanaan, diambi l nilai terkccil antara hasil perhitw1gan rumus 2.9. 1 dengan 
rumus 2.9.2. 
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Apabila dibutt~tkan jtm1lah tiang pancang lebih daripada satu, maka umuk 
perencanaan pcrlu diperhatikan penempatan masing-masing liang pancang. Apabila 
tiang pancang ditcmpatkan dengan jarak antar riang < 1.75 x diameter, unmk tiang 
segicmpat atau bulat, dan < 60 em untuk tiang pancang pipa, maka tiang daya dukung 
tiang dihirung sebaga1 tiang pancang group. Sedangkan untuk tanah batuan, jarak 
amar tiang yang < 2 x diameter untuk liang bulat dan persegi, dan < 60 em untuk liang 
p1pa, dikategorikan sebagai tiang pancang group. 
Daya dukung tiang pancang group dibirung sebagai berikut : 
p = JS, .II /:.', (2.9.3) 
/:" = 1 -O (n-l)m+(m-1)11 
• 90 /till (2.9.4) 
Kctcrangan : 
P adalah daya duk\mg tiang pancang group 
JS, adalah daya dukung tiang satu pancang sesuai rumus 2.9. J 
11 adalah jumlah tiang pancang da lam satu group 
E, adalah clisiensi 
0 adalah arc lg d s 
d adalah diameter tiang panc1mg 
.s adalah jarak antar tiang 
n adalah jumlah tiang tiap baris 
m adalah jumlah baris dalam satu group 
2.1 0. Data Pcrcncanaan 
Dalam tugas aklur ini struktur yang direncanakan adalah gedung SI\IL 
:\luha.mmadiyalt 2 Surabaya yang pada mulanya direncanakan dengan struktur bcton 
bcnulang. Dcnah struktur scmula i<emudian dimodifikasi discsuaikan dcngan 
perencanaan menggunakan stntktur komposit. 
Data sccara umurn sctclah dirnodifikasi sebagai berikut : 
I . Panjang ~ 35.00 m 
2. Lebar ~ 33.00 m 
3. Tinggi total 
4. Jumlah lantni 
= .,.23.92 m dari pennukaan jalan 
= 4 lantai plus I basemeJJt 
5. Elevasi lantai dasar 
6. Elevas1 lantai I 
7 Elcvasi lamai 2 
8. Elevasi lantai 3 
9. Elevasi pennukaan lantai basement 
10. Dinding 
ll . Jarak an tar kolom arah panjang 
12 . .larak antar kolom arah Iebar 
- 1.80 m dari pennukaan jalan 
= +5.45 m dari pennukaan jalan 
- 9. I 0 m dari pennuJ..aan jalan 
= +12.75 m dari pennukaanJalan 
~ - 1.20 m dari pennukaan jal;m 
• Batu bata rnerah 
~ 5.00 m dan 7.50 m 
~ 4.00 m, 5.00 mdaniO.OO m 
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13. Penurup atap - Genteog dengan kuda-J.:uda profil baJa 
Data-data yang disebut di atas secara lengkap teranglrum dalam lamp•rru• gambar 
BABIII 
DESAIN STRUKTUR PENDUKUNG 
BABill 
DESAI!\ STRtJKTUR PE:WUKU~G 
3.1. Desnin Strul<tur Atap 
3.1. I. DCSllin Gording 
Struklur atap yang dua diantaranya yaitu kuda-kuda dan gording direncanakan 
kunstruksi baja, sedangkan penutup atap adalah genteng. Perencanaan struktur atap 
didahului dengan merencanakan gording yang akan membebani kuda-kuda. 
Dicoba gording dengan profil WF 100 x 50 x 5 x 7 dengan spesifikasi sebagm 
berikut. 
IV ~9.3 kg!m' A - 11.85 cm2 
I, =3.98cm 1)' - 1. 12 em 
I, ; 187 cm4 ly = 14.8 cm'1 
W,; 37.5 cm3 Wy =S.91 em ' 
Gording terpanjang yang menentukan adalah 5.00 m dengan jarak antar gording 1.25m 
(gambar rencana atap) . 
.'vlomen-momen yang bekerja pada gording adalah seba~;:ai berikut : 
/. Akthut hehun mali fD). beban yang bekerJa adalah . 
- Berat sendiri gording - 9.3 kg!m' 
- Be rat penutup atap (genteng usuk 1 reng) - 50 kglm2 x 1.25 m = 62.5 kgtm' 
71.8 kgim' 
Bcrat pcngikat ( I 0%) =- 71.8 x I 0% - 7. 18 kg/m' 
Total beban mati (q,1) = 78.98 kglm' 





Pada sumbu X akibat dua pcnggantung gording sehingga L terbagi menJadi tiga 
lapangan : 
1 (1)1 1 (5)1 4 Jlv! xl) = -q0 ...: cos a=- 78.98 - - = 21.94 kgm 8 3 8 3 5 
2. Akthat beban ltidup (L) , yang terdi ri dari dua macam, yaitu : 
a. /Jeban ludup terbagi rata (beban akibal air lwjan) : 
Gt. - 20 kg/m2, q L = 20 kg/m2 x 1.25 m = 25 kg/m'. 
dan kerniringan sudut s•si kuda-kuda adalah a, dimana 
sm a - 1 5 dan cos a ' 5 • dengan L • 5 m. 
Sehingga momen yang terjadi akibat beban ini adalah : 
• 
I 2 t 1 3 lvlyL = gqL L sma = g 25 5 5 = 46.88 kgm 
• 1 (/,)2 1 (5)2 4 M.tt. = gqL 3 cosa = S 25 "3 5 = 6.94 kgm 
h. Hel>an ludup terpusat : 
P- I 00 kg, sehingga momen yang terJadi : 
• M )L = .!.pL L sin a= .!.100 S ~ = 75 kgm 
4 4 5 
• Mx~. = .!.pL (L) cos a= .!.100 (.?.) ~ = 33.3 kgm 
4 3 4 3 5 
Pada kombinasi pembebanan momen yang terjadi pada poin a dan b di atas dipi lih 
salnh satu yang terbesar, yaitu dipilih momen yang terjadi pada poin b. 
3. Aktbat bebatt angin (W) 
Pada perhitungan akibat beban angin, terlebth dahulu ditentukan kocfisicnnya sesuai 
dengan l'eraturan Pembebanan lndrmesw untuk Gedung pasal 4.3, yaitu : 
Koefimn - 0.02 a· 0.4 = 0.02 arc tg (314)- 0.4 - 0.34 (tekan) 
13cban yang bekerja akibat angin · 
25 kg/m2 x 0.34 x 1.25 m = 10.625 kg/m 
Sehingga · 
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1 2 1 2 M,rr = Sq"' L = S \0.625 5 = 33.2 kgm 
Setelah momen-momen yang bekerja diketahui, pada tahap selanjutnya ditentukan 
kombinasinya untuk mendapatkan momen ultmwte (M.). Dalam kasus ini, karena yang 
bekerja adalah beban mati, hidup dan angin, maka kombinasi beban dilakukan menurut 
rumus 2.5.3. 
Kombmas1 momen . 
• lvl,,. = 1.2 M.o • 1.6 ,!,.,!,,, 1.2. 2/.!J.i + 1.6. 33.3 79.61 kgm 
• J'vl,,y 1.2 ~D + 1.6 A~,, >- 0.8 1l~1 w 
- 1. 2. /.18.09 ' 1.6. 75 0.8. 33.2 32-1.27 kgm 
Momen Ultimate adalah momen akibat beban yang harus di lawan oleh momen 
nominal penampang yang dihitung sesuai dengan perumusan dan tahap pada subbab 2. 7.2 
di atas. Pcrtama-tama adalah memeriksa penampang profil sebagai berikut : 
Kontro/ penampang prt~(tl : 
}!_ = 50 .= 3.58 • } 
• 
21/ 2.7 
A.p = 1;}.. = 10.97 
vfY 
!!... = 100 = 20 
t, s 
lp = 
1~ = 108.44 
vf. 
j(ontro! !otero/ bucklmg: 
} 
b 




Jnrak penahan lateral - I 00 em (Lh) 
Penampang Kompak M. = Alp 
\lfg)' ,.U,JI'.f. ,,, 
' 11' .... 
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4 < L1, , jadi termasuk bentang pendek (AI,, Mp) 
Maka momen nominal dapat dnentukan sebagai berikut : 
• M._.. - /.,.f. IV, . f. f.. 3i.5. I. f.l. 2-100 = I02600 kgcm 
• AI,., Z,.J; lfi.,.J.J;. 5.91. /.f.l. UOO = I6/76kgcm 
Interaksi antara momen 11om mal dengan momen ultmwte : 
7961 32427 
.,. '" 0.55 + 0.35 = 0.9 < I 0.9 102600 0.9 16176 
lnteraksi yang dibas ilkan lcbih kecil daripada I sebingga persyaratan kekuatan dapat 
dipcnubi oleh profil tcrpilih, selanjutnya profil diperiksa kemampuannya pada syarat 
layan baras. 




j = _2_ qL• +_I PI} 
Y 384 I!' I, 48 I~ I, 
P dan q diamb1l sebagai berikut 
P = 1', .. . 1m a 100. 3 5 60 kg 
q - q,>. sm a - 78.9b. 3 5 
-17.38 kg m ~ sehingga 
l . ) J /, = _2_ lf : + _I !.....!:._ 
384 E I, 48 F: I, 
= _5_ 0.4738 500' + _1 60 soo> = 0.984 
384 2. I I 06 187 48 2.1 W l 87 
P dan q diambil sebagai berikut : 
P P1 •. cos a - 100. -1 5 ~ 80 kg 
q qo. co.\ a 78.98 . ../ 5 • 63./8-1 kg m', schingga 
0.632 (5~0). 80 ( 500)J 
= _s_ .) - -1 3 = o.202s 
384 2.1 10• 14.8 48 2.1 10• 14.8 
• /,.,.1 =~I} + f/ = ,/0.9842 + 0.20252 =I em < f. = 1.39 em 
Profil yang dipilih dapat digunakan, karena telah memenuhi syarat kekuatan dan 
kemampuan layan (lendutan). 
3.1.2 Dcsain Pcnggantung Gording 
Pcnggantung gording digunakan agar lcndutan gording tidak terlalu besar, 
karena lapangan gording dibagi menjadi tiga. 
Pada struktur atap tuga~ akhir ini penggantung gording menerima beban dari 
gording-gording yang dipeganginya. Jumlah gording yang dipegang oleh sctiap 
penggantun gording adalah enam (6) buah (gam bar rencana atap). 
Perhitungan beban 
- Beban mali :q,Dg.xJms. 6 78.98. 3 5. 6 28-1.328 kg 
- Beban ludup meroi(J : q11. gordmg 6 ~ 20 . /, 2 5 . 3 5 . 6 ~ 90 kg 








513 • I 67 m 
Kombinasi bcban : 
I 2S m 
Rtntal - 1.2 l?d + 1.6 RL 
0 1.25 0 7-tg - -= . ) 
1.67 
0 = 36.811 
Rwwl 1.2. 28-1.328 - 1.6. 90 
-185.19 kg 
Gaya tarik yang diterima penggantung gording (7) · 
1 = R,"'"" = 485·19 = 808.65 kg 
sin B sin 36.87° 
Dari gaya tarik yang dipikul, dapat dihitung luas penampang penampang gording yang 
diambal terbesar dan : 
• Keudau/1/tj/e/z: 
!', ¢/·).AI< 
A . = ...!l_ = 808.65 _ 0.37 cm2 I~"''" rp f·~ 0.9 2400 
• Keadaan pwus : 
Pu ¢0.75 F,, Ag 
A = !~, = 808.65 = 0.32 Cllt2 
g Jh'•lll ¢ 0. 75 !·;, 0.9 0.75 3700 
Dari dua keadaan di atas diambilluas perlu pada saat leleh yaitu 0.37 cm1, maka diameter 
(d) penggantung gording perlu : 
0.37 4 
1--- = 0.67 em"' pakat d=8mm 
3.14 
Selanjutnya penggantung gording dikontrol kelangsingannya : 
I I. ( >-
500 
L = 1'25 = 2 08 m 
sin 36.87 
208 d = 0.8 em > - = 0.4 16 em 500 
Jadi untuk penggantung gording dapal digunakan diameter 8 mm. 
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3.1.3. Desain Kuda-kuda 
Kuda-kuda dianalisa dengan anggapan tc:rletak pada tumpuan sendi dan rol, yang 
menenma beban-beban pada titik-titik gording. 
Beban mari : 
PI) q,,.d, 78.98 X 5 39-1.9 kg 
Beban hidup : 
I'L IJLX /, A 20x !.25x 5 = /25 kg 
Behan ungm : 







Hasil analisa l.:uda-kuda sebagai berikut · 
Pu a 2990. J 6 kg (tekan) 
Mtt = 13 J 67.33 kgm 
L • 6.25 m 
Kuda-kuda memakai profil \VF 200 x 200 x I 0 x 16 dengan spesifikasi : 
A = 83.69 cm2 
I, = 6530 em4 
1) - 2200 em4 
Kelangsmgun profil: 
}. = LA .. 625 "'12 1.8 
'... 5.13 
i, = 8.83 em 
iy = 5. 13 em 
r = 13 mm 
). =A. fJ'; = 12 1.8 j240 = 1.31 ., 1.2 sehmgga 
• 11' v-; 3.14 v2Ji(if 
(1) = 1.25 }./ /.25. 1.311 • 2.1-15 
Maka kuar rekan : 
0.85 83.69 2400 
2.145 
79593.287 kg> Pu 2990.16 kg {OK) 
Profil mampu menenma gaya tekan yang bekerja, namun masih harus dipenksa aktbat 
kombinasi gaya tekan dengan momen lemur : 
~ = 2990·16 = 0.037 < 0.2, sehingga dipakai rumus interaksi 2.7.43 




2r1 2. 1.6 
170 4P = "'r = I 0 97 
-vl, 
} b -<A 21 p J 
• :: = 20- (2x~ .3 + I .6)) _ 14.2 } 
J.P =I~= 108.44 
v fr 
Sehingga momen nominal dapat dihllung : 
Mn =Zx.f. 628./.N.2-100 rl8208kgcm 
P, ... ·"-' .. 
2 ¢ P,, ¢. M,u 
2990.16 1316733 
+----
2 79593 287 0.9 1718208 
- 0.0188 + 0.851 
= 0.87 
Penampang Kompak Mn - Mp 
< I 
T-lasil interaksi lcbih keci l daripada satu, sehingga profi t yang di pi lih dapat digunakan. 
3.1.4. Perencanaan Sambungnn 
Sambungan profil penyusun kuda-kuda merupakan sambungan baut dengan 
bantuan plat yang dilas pada profil. Sambungan direncanakan sendiri-sendiri pada setiap 
simpul. 




Pu = 2 X (Vu I sin (X) ... 2 X (495.5/ (315)) - 11651.77 kg 
Mu = 8776.59 kgm 
Kuda-kuda memakai profil WF 200 x 200 x I 0 x J 6 dengan plat simpul tebal (1) = 12 
mm, dan baut digunakan diameter (d) 16 mm dengan mutu 8.150. 
Perencanaanlas : 
Las memakai elektrode mutu E70 dcngan tebal efektif (t.) awal 
dircncanakan I em. 
Berdasarkan bentuk las dapat dihitung : 
• A,1, = 2 (25 + 20) + 2 (25 ... 20) 
= 90.4 ... 90.4 
• 180.8 cm2 
• S, • 2 .b. d + d2/3 + 2 b d' 
.. 2 20 25 ... 25213 + 2 20 1.6 
a 1282.97 cm1 
Tegangan yang tcrjadi akibat gaya geser (P .) dan momen (Mu) : 
r- P,, _ 11651.77 6445k I 2 




• /,. a - • = = 684.1 kg h m2 
S, 1282.97 
• /,.,. 1 .. ~1.; + {;';,. = ~64.452 + 684.12 = 687 13 kg l em2 
Kcmampuan las mulu E70 (fuw = 70 ksi - 492 1 kglcm2): 
• ¢f,, - ¢;. t, . (0.6 fuw) 
0. 75. I. 0.6 . ./921 - 22U./5 kg en/ 
1., perlu dapat dihitung sebagai berikut 
/, 687.13 
• 1 per/11 .. ~ = = 0.31 c:m 
• ¢1. 2214.45 
I, 0.31 O 44 • I =--=--= . C/11 
" 0. 707 0. 707 
Karena lw < tebal las minimum, sehingga pakai tebal las minimum lw = 0.5 em 
Per1ksa Kekuatan Baut 
Direncanakan pasang 8 buah baut d = 16 mm BJ 50. 
Kekuatan baut : 
Kuat geser (¢R,..) : ¢x 0.5 X f,. X A b 0. 75 X 0.5 X 5000 X 0.25 X 3. f.l X /.61 3768 kg 
Kual/ank (¢RnJ : ¢x 0. 75 x[. x rib - 0. 75 x 0. 75 x 5000 .r 0.25 x 3.1./ x /.61 5652 kg 
Gaya geser akibat Pu: 
a ... = '~' = 1165 1.77 = t456.5 kg 
II 8 • 
Persarnaan interaksi ; 
. (..!1...)2 + (~)2 ~ 1 
¢1~ ¢1~ 
(.3J.._)2 + ( 1456.5) 2 51 5652 3768 20 
R.,, 5212.67 kg 
Garis netral (a) dapat ditentukan sebagai berikut: 
a= Ir = 8. 5212.67 = 0 87 Cl/1 
b ! , 20. 2400 . 
Setclah a diketahui dapat d1hitung momen nominal sambungan : 
¢M. = 0.9 1z . a1 • b /y- 1'. J:d 
- 0.9 11 , (0,87/20 , 2-100 ~ 5212.67 , (2, (6.63-/6,63~31.53T-//,63) 
- 163-19.0-1 - 1006253.82 
1022602.86 kgcm > M. = 877659 kgcm 
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Momen nominal sambungan lcbih besar daripada momen yang terjadi, schingga 
sambungan baut yang direncanakan dapat dipakai. 
2. Smnbungan JOint 3 
Hasil analisa : 
Pu = 2 x {Vu I sin a ) .. 2 x (5083.58 / ( Js} ~I 1367.23 kg 
Mu= 1500 kgm 
Kuda-kuda mcmaka1 profil WF 200 x 200 x I 0 x 16 dengan plat simpul tebal (1) = I 2 
mm, dan baut digunakan diameter (d) 16 mm dengan mutu BJSO. 
Perencanaanlas : 
~;u;;;;;;-r Las memakai elek'trode mutu E70 dengan tebal efek'tif (te) awal 
0 
0 o ~I 
"'I 
0 0 J 
1-- ""-
L 20 
direncanakan I em. 
Berdasarkan bcntuk las dapat dihitung : 
• 
• 
A, •• = 2 (20 + 44.7) = 129.4 cm2 
S, • b. d + d2/3 
• 20. 44.7 + 44.72/3 = 1560.03 cm3 
Tegangan yang terjadi akibat gaya geser (Pu) dan momen (Mu): 
r P. 11367.23 87 8 _ k 1 2 • Jvp =- = = • :> g em A,., 129.4 
r = i'vl., = 150000 = 96_15 k 1 cm2 
lhm S 1560.03 g 
' 
• 
• /,.,,., = ~ J.! + /,~, = ~87.852 + 96. 152 = 130.24 kg I em2 
Kemampuan las mutu E70 (fu" = 70 ksi a 4921 kg/cm2) : 
• ;[. ¢f.t,.(0.6fow) 
~ 0. 75. I. 0.6 . -192 I = 22 f.l.-15kg en/ 




t perlu = :f..w.gJ_ = ...:..:.......:..:...._ 







= 0.08 em 
• 0.707 0.707 
Karena t,.. < teballas minimum, sehingga pakai teballas minimum lw = 0.5 em 
Periksa Kekuatan Bout 
Direncanakan pasang 6 buah baut d = 16 mm BJ 50. 
Kekuatan baut : 
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Kuat geser (t/IR.,.): ¢x 0.5 x f,, x Ab - 0. 75 x 0.5 x 5000 x 0.25 x 3.14 x 1.61 3768 kg 
Kuallarik(¢R,J: ¢x0.75xfuxAb = 0.75 x 0.75x 5000x0.25x 3.14x 1.61 5652 kg 
Gaya geser akibat Pu: 
• R..= P. = 1367·23 =I 89.f.54 kg 
n 6 
Persamaan interaksi : 
• !?,, 1?,., s I 
)
2 ( 2 (¢R,. T ¢RJ 
(~): + ( 189·U-l ) 2 S l 5652 3768 
Rut 4885.6/ kg 
Garis netral (a) dapat ditentukan sebagai berikut : 
" T 6 a = _L-_ = . 4885.61 = 0.61 em 
b [ y 20 2400 
Setelah a diketahui dapat dihitung momen nominal sambungan : 
¢M,, - 0.9 ~ . a1 . h /y t T. Ed 
= 0.9 Vz . (0.61/20. 2-100 + 4885.61. (2. (9.39 - 21.74 + 34.09)) 
= 8037.36 I 637278.97 
= 645316.33 kgcm ~· At!,, /50000 kgcm 
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Momcn nominal sambungan lebih besar daripada momen yang terjad1, schingga 
sambungan baut yang direncanakan dapat dipakai. 
3. Sambungan JOIIll 4 dan 5 
Hasil analisa : 
Pu= Yuxcosf3 = 5083.58xcos(180-90-25) = 2148.4kg 
Mu = 8748.29 kgm 
Kuda-kuda memakai profil WF 200 x 200 x I 0 x 16 dengan plat simpul tebal (I) = 12 
mm, dan baut digunakan diameter (d) 16 mm dengan mutu BJ50. 
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Perencanaanlas : 
0 o I 
Las memakai elektrode mutu E70 dengan tebal efektif (t.) awal 









Berdasarkan bentuk las dapat dihitung : 
• A,., = 2 (20 + 47.32) • 134.64 em2 
• S, = b. d + d2/3 
= 20. 47.32 + 47.322/3 
= 1692.79 em3 
Tegangan yang terjadi akibat gaya geser (Pu) dan momen (M.): 
• f.= P. - 2148·4 = 15.96kg/ cm2 
., ~ 134.64 
• 
r M • 
1 11m =-;;--
,,' 
874829 = 516.8 k I C/111 
1692 79 g 
• !,uu,/ = /,~ + /,~, = ~15.962 + 516.82 = 517.05 kg I cm2 
Kemampuan las mutu E70 (fuw = 70 ksi = 4921 kglcm2) : 
• ¢[. - ¢f. I,. (0.6 fuw) 
- 0.75. I. 0.6. -1921 = 221-1.-15kg Clll 
t., perlu dapat dihitung sebagai berikut : 
• t perlu = !,.'"1 = 517·05 = 0.23 em 
• ¢1. 22 14.45 
• 
I, 0.23 O ~' I = --=--= ·-'-'em 
• 0.707 0.707 
Karena 1.,. < tebal las minimum, sehingga pakai teballas minimum lw = 0.5 em 
Penksa Kekuatan Bau1 
Direncanakan pasang 8 buah baut d = 16 mm BJ 50. 
Kekuatan baut : 
Kuat geser (¢R,,): ¢x 0.5 x [.x Ab 0. 75 x 0.5 .r 5000 x 0.25 x 3.1-lx 1.61 3768 kg 
Kual/ank (¢R,J : ¢x 0.75 xj. x A6 0. 75 x 0. 75 x 5000 x 0.25 x 3. N x 1.61 5652 kg 
Gaya geser akibat P.: 
-r 
R = ~= 2148.4=268.55kg 
"" f1 8 • 
Persamaan intcraksi : 
0 0 "'I }I 
0 0 
r-. 












Rul • 5637.63 kg 
Garis netral (a) dapat ditentukan sebagai berikut : 
"'r 8. 5637.63 0 94 Qz~= = . Cnl 
b I, 20.2400 
Setelah a diketanui dapat dihitung momcn nominal sambungan: 
¢Jvl,, - 0.9 v,. (/. h J;.- 1'. £ d 
M 0.9 VI. (0.94/ 20 . 2-100 + 5637.63 . (2. (8.061 /7. 76- 27.46+37.16) 
• 19085. 76 ~ 101973-1.52 
• 1038820.28 kgcm > Mu • 87-1829 kgcm 
Momen nominal sambungan lebin besar daripada momen yang teljadi, sehingga 
sambungan baut yang direncanakan dapat dipakai. 
-1. Sambungan kuda-kuda dengan kolom 
Pu = 4983.6 kg 
Sin a= 3i5 
Cos a= 415 
20 20 X= --= - =25cm 
coscr 4/ 5 
Sambungan yang dipakai menunjukkan bahwa anggapan dalam analisa adalah sendi. 
Pakai baut diameter 16 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut : 
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Kuot geser (¢R.,) : ¢x 0.4 x f,x Ab - 0. 75 x 0.4 x 3700 x 0.25 x 3.14 x 1.61 = 2230.66 kg 
Kuottumpu (¢R,J: ¢x 2.4 xf,x lpx db • 0.75 x 2.4 x 3700 x 0.5 x 1.6 = 5328 kg 
Dari pcrhitungan dapat dipihh ¢ R, - 2230.66 kg yang menentukan 
.Jumlah bout yang diperlukan pada badan kuda-kuda dan sayap kolom : 
P. 4983.6 
11 = -•-= = 2.23 :.: 3 haul 
¢R.., 2230.66 
Kontrol kekuatan slku penyambung : 
Diameter lubcmg (dengan bar) 1.6 em ~ 0.16 em = I. 76 em 
A,v = (15 - 3. 1. 76). 0.5 ~ 4.86 en/ 
¢PII 3 0. 75. 0.6 .j;,. A,. 0.75. 0.6 . 3700 . -1.86 
809/.9 kg > P., - -1983.6 kg 
Kontrol jarak bout : 
Jarak ke tepi: 1.6 em x 1.5 • 2.-1 em < 2.5 em (OK) 
Jarak o111ar as : /. 6 em x 3 - 4. 8 em < 5 em (OK) 








Struktur lantai menggunakan beton dengan kuat tekan (!c') sebcsar 22.5 MPa 
dan menggunakan tulangan baja mutu (!;.) 240 MPa, sedangkan plat direneanakan tebal 
12 em. Beban-beban dari lantai ini selanjutnya diterima oleh balok anak maupun balok 
induk. 
Beban lantai : 
I. Beban mali 
· Berat sendiri plat "' 0. 12 m x 2400 kglm3 
• Berat spesi 
- Bcrat tegel 
e 2 em X 24 kg/m2+ 
a 2 em X 21 kg/m2+ 
= 288 kglm2 
= 48 kglm2 
= 42 k!!lm2 
2. Behan l11dup, lantai untuk ruang sekolah sehingga qL = 250 kg/m2 
Beban mali dan hid up dikombinasikan sesuai rum us 2.5.2. 
K ombma.H beban : 
q. 1.1. l[f) /.6. l[l. 1.2. 378 + 1.6 . 250 - 853.6 kg n/ 
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Pada perhitungan ini d1ambil plat Jantai yang diapit titik 1F-G - 2F- G schingga sisi 
panjang (lr)- 5.00 m dan SISI pendek (/.J - 5.00 m. 
Perhitunganmomen 
I 5.00 
.L = -- = 1.00, selungga 
l, 5.00 
M~x c Mrx - M~y w Mry • 0.001. q •. 1/. 36 
- 0.001. 853.6. 51 36 
- 768.2-1 kgm 
lvl,, • 7682-100 Nmm 
M 7682400 
= -~ = = 9603000 Nmm ¢ 0.8 M,. 
Untuk mendapatkan tulangan, dipakai rumus 2.8.1 sampai dengan 2.8.3 
M,. 9603000 
R, = bd2 = 1000 1002 0. 96 N I 111111
2 
Ill - !, -- 240 
0.85/. 0.85 22.5 = 12.55 , sehingga p dapat ditentukan : 
p=~( 1- ~)=-1-(1-Jl-212.55 0.96 ) =0.0041 
Ill v . . ~ 12.55 240 
p,..., = 1/,'4 = ~ = 0.0058 > Pp<rlu - 0.00-1/, sehingga pakai p.,;n = 0.0058 
y 240 
Tulangan perlu = 0.0058 x b x d • 0.0058 x 1000 x 100 = 580 mm2/m 
Pasang tulangan diameter 10 mm (A, • 78.5 mm2) sebanyak: 
580 
11 = -- = 7.389 buah '"8 buah per I meter. Jadi pasang ¢10 - 125 
78.5 
3.3. Pcrcncanaan Tangga 
3.3.1. Dcsain Anak Tangga 
6 1 
Tangga dircneanakan sebagaimana persyaratan agar pemakai gedung merasa 
euk'11p nyaman. Perh1tungan dilakukan sebagai berikut: 
lnjakan (1) 30 em 
Syarat : 60 < 2 t + 1 < 66 
Coba d1pak01 I - / 7 C/11 
2. 1 1 2. r 30 64. 60 6-1 < 66 (OKJ 
Jad1 ukuran injakan dan tingg1 anak tangga dapat dipakai. 
Tinggi lantai I adalah + 4.00 m, direncanakan bordes pada elevasi + 2.00 m. 
/II( I.'""' .. I AI' ... 
o: =arc tg (213.6) 
=29° 
AB = ,lz2 ..-3.62 
= 4.12m 
Perencanaan plat anak tangga : 
Plat anak tangga memakai plat baja dengan tebal (t) 3 mm 
Beban yang diterima plat ini terdiri dari beban mati dan beban hidup. 
Bebanmuti 
- Berat sendiri plat 
- Berat spesi 
- Berat tegel 
- Beral ikatan baja 
: 0.005 m x 7850 kglm3 x 0.44 m = 17.27 kglm' 
: 2 em x 24 kglm2 x 0.3 m 
: 2 em x 21 kg/ml x 0.3 m 
: 10% x 17.27 kglm' 
= 14.4 kg/m' 
= 12.6 kgtm' 
= 1. 727 kg/m' 
qd = 45.997 kg/m 
Beban hidup 
Beban hidup tangga (QL) : 300 kglm2 x 0.3 m x 0.75 =67.5 kglm' 
Kombinasi beban 
q, - 1.2 qo - 1.6 qL 
Momen pada plat 
/.2 -/5.997 I /.6 67.5 
163.196 kglm' 
Plat dianggap seperti balok yang berada pada dua tumpuan jepit, sehingga momen 
maksimum terjadi pada tumpuan sebesar : 
l'4u = -




A, = -=-=60 > 
I 5 
A, = 625 = 625 = 40.34 
' .[1; ../240 
Mencari.l'latis momen plastis plat {ZJ 
A , = b. t 
A2 • t . (h - t) 
Y, • Y: (h - t) + Yz I 
•Yz h · Y>t +Y: t 
S, = Y: A, . Y: y.,. Az. y, 
= y, b . t y, . y, t + t. (h - t). y, h 
-
1/s b. 12 + Y: t h (h - t) 
Zx = 2 . Sx = 2 (1/s b. t2 + Y: t h (h- t)) 
= v. b . e + 1 . h (h- t) 
Plat anak langga dipakai I = 5 mm, b = 30 em , h = 7 em 
. I 
Z, • V. b 12 + 1. h (h - t) = V. . 30. 0.52 - 0.5 . 7 . (7 - 0.5) = 24.625 cm3 
>-I 
Berdasarkan pasal 8.2.-c TCJ'SIJUG, maka momcn nominal penampang dihl!ung dengan 
rum us 2. 7.17. 
6.3 
M, Z (f; - f, ) • 2-1.62 5 (2 -100 - 700) - -II 862. 5 kg em 
M., = M, c~ r = 41862.5 ( 4~~4 r = 18923.19 kgcm 
¢ M. 0.9 . 18923.19 • 17030.875 kgcm > !viM = 8./99.80 kgcm 
Momen nominal penampang lebih besar daripada momen ultimate berfaktor, sehingga 
plat dapat dipakai sebagai plat anak tangga. 
3.3.2. Desain Bordes 
Bordes berukuran 2.5 m x 1.4 m dengan penempatan balok bordes sebagai benkut : 
Plat hordes memakai bondck (t - 0. 75 mm) dengan beton setebal 9 em. Bcban-beban 
yang bekerja pada plat bordes : 
Be ban mali 
- Berat sendiri plat bondek = 10.1 kg/m2 
= 216 kg/m2 - Berat beton : 0.09 m x 2400 kglm3 
- Berat spesi : 2 em x 21 kglm2 = 42 kglm2 
q~ = 268.1 kg/mz 
Behan ludup 
q, • 300 kg n/ x 0. 75 - 225 kg;mJ. 
Beban beguna (q,) - 1.2 qo 1.6 qL - 1.2 268.1 ~ 1.6 225 ~ 681.72 kglnl 
Pada tabel bondek dengan bentang tunggal tanpa tu langan negatif, bentang 1.75 m, maka 
tebal plat beton didapat 9 em. 
64 
Selanjutnya beban plat bordes ini diterima oleh balok bordes yang dircncanakan 
menggunakan profil WF I 00 x 50 x 5 x 7 dcngan spesifikasi sebagai berikut : 
r • 8 mm, w = 9.30 kg!m', W, = 37.5 em3, I, M I 83 em3 
Bebnn-beban yang di terima balok bordcs: 
Behan mat1: 
- 13cban dari plat bordes: 268. I kg!nl x 0. 7 111 - 187.67 kg!m' 
- Berat sendiri profit - 9.30 kg/m' 
I96.97 kg/m' 
- Berat ikatan : IO% x I96.97 kg/m' = I9.627 k!!/m' 
qo -" 216.67kg/m' 
Behan ludup 
q;, = 300 kg!m2 x 0.75 x 0.7 m " 157.5 kg/m' 
Kombinasi beban : 
q, "' /.2 (/O I f.6l[L -" / .2 2/6.67 + 1.6 157.5 • 512 kg/m 
Monum yang timbul akibaf be ban (balok dianggap di atas dua tumpuan sederhana): 
1 2 I 2 Mu Sq"l =S 512 2.5 =400kgm 
Komrol penampang 
_!__"' 50 "'3.57 
2t I 2.7 • 






A., = I~= 108.44 
vi, 
b 
-<A. ?t p 
-I 
} " -- < A. t , 
• 
Penampang Kompak M, Mp 
Momen nom mal: 
M. • /y. Zx 
- 2-100. I. 1-137.5 = 102600 kgcm 
~\If,, - 0.9 . 102600 = 923-10 kgcm > Mu - -10000 kgcm (OK) 
Kontrol lendwan 
l d f ... k f- L 250 0 69 .en wan yang' 1!)111 an = = - = - = . em 
360 360 
• 
/y - 0. 66 Cl/1 </yin 
5 5.12 250. 
--,.--- = 0.66 em 
384 2.1 106 187 
0.69 em, sehingga profit yang terpilih dapat dipakai. 
Kontm/ Kuat Rencana Geser 
V,, 0.6.j,. Aw 
0.6. UOO. (10-2{0.7- 0.8). 0.5) 
10080kg 
¢V,, 0.9. 10080 = 9072 kg > V, 1?,1 512 kg x 2.5 m x 'h = 6-10.005 kg (OK) 
J.J.J.Dcsain Balok Utama Tangga 
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Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di atas dua turnpuan 
sederhana dengan menerima beban merata darr berat sendiri dan beban terpusat dari anak 
tangga. 
Balok utama direncanakan profil WF 250 x 125 x 6 x 9 
w = 29.6 kglm' I, = 4050 cm4 W, = 324 cm3 
Behan merata : 
- Berat sendiri 
- Berat ikatan 
"'----- vr 2-::ox 1 ~sx ;-x !I 
' "'\ (l ;;!;;.. 
\ 
: 29.6 kglm' x ( 4.12/3.6) m = 33.88 kg/m' 
= 3388 kg/m' : 10% . 33.88 kglm' 
q0 = 37.26 kg/m 
quD = 1D. 1.2 • 37.26 . 1.2 • ·1-1. 712 kglm' 
Behan teqmsat : 
- Reaksi plat anak tangga: q"P'" x b,•n;!s• x Y2 
Pu : 163.196kg/m'x2.5mx Y2 = 203.995 kg 
- Reaksi balok bordes : Y2 q. oolok '""~c• x L x Y2 
P. 1 : Y2 512 kg/m' x 2.5 m x Y2 
AB=4.12m 
= 320 kg 





3.60 . / .~ 
Jumlah anak tangga 11 buah, sehmgga momen yang terjadi : 
,L: Mc = 0 ~ R,. 5 -q. 5 ~ - P. (4.7 +4.4+4. J +3.8+3.5+3.3+3+ 2.7+ 2.4+ 2. 1+1.8) -
?,, (1.4+2 0.7) = 0 
R,.,- (-1-1.7/2 . 12.5 - 203.995. 35.8 ' 320. 2.8) ' 5 1751.58 kg 
67 
.'vi.,"'- R~ L 0.5- quD i /} -P. (0.3 + 2 0.3 + 3 0.3 + 4 0.3 + 5 0.3 +6 .0.3 + 7 .0.3+8.0.3) 
= 175\.58 2.5 - 44.712.!. 52 - 203.995 10.8 
8 
2036.079 kgm 203607.9 kgcm 
Konrrol penampang projil : 
• _!!_= 125 = 6.944 
2t, 2.9 
170 
2, = 77' = 10.97 
-vf, 
} b . -<1., 211 
• .!!.. = 250- 2(9+ 12) = 34.67 






Momen nominal profll: 
M,, - /y . Zr 
= 2-100. 1. J.l 32-1 886-16-1 kgcm 
Prmampang Kompak U, = A4, 
¢Mn = 0.9 . 886-16-1 - 797817.6 kgcm > M. - 203607.9 kgcm (OK) 
Kekuatan profil mampu memikul beban yang bekerja, jadi profil dapat dipakai sebagai 
balok utama tangga. 
Kontrol Kuat Rencana Geser 
.!!.. = 34.67 
t. 
v. ~ 0.6 ./y. A,. 
0.6 . 2-100 . ((25 - 2(0.9 f 1.2}). 0.6) 
- 179712 kg 
t/JV, = 0.9 . 179712 • 16717-10.8 kg > V,, = 1?,1 = 1751.58 kg (OK) 
3.3.4. Dcsain Sambungan 
Sambungan plat anak tangga ke balok utama 
Plat anak tangga disambung dengan las pada badan balok utama tangga, dengan 
harapan pada tumpuan berperilaku sepeni yang diharapkan yaitu jepit. 
Berdasarkan bentuk las dapat dihitung : 
• Ab, ~ 2 (30 + 7) = 74 cm2 
\ 




= Yz 72 + !h 30 . 7 
= 77 cm3 
Tegangan yang terjadi akibat gaya geser (Pu) dan momen (Mu): 
• f. = P. = 163.196 x 2.512 = 2_76 kg/en/ 
'P A,,.. 74 
• f. M., 8499.8 110 38 k 2 . ,,., = --;:;-- - -= . g I Clll 
''• 77 
• J;.,., = /.~ + [,~ .. = ~2.762 + I I 0.382 = 110.4 14 kg I cm2 
Kemampuan las muru E70 ( fuw = 70 ksi = 492 1 kglcm2) : 
• ¢/u ¢J. t,.(0.6fuu ) 
- 0.75./. 0.6 . 4921 2214.45kgcnl 
r. perlu dapat dihitung sebagai beril..'llt : 
• t per/u = / ..,,} = 110·414 ,. 0.049 em 
• ¢1. 2214.45 
I 0.049 
• 1 =-·-=-= 0.07 cm 
w 0.707 0.707 
Karena lw < tebal las minimum, sehingga pakai tebal las minimum tw = 0.3 em (untuk plat 
dengan tebal < 7 mm). 
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Samhungan balok hordes pada balok utama tangga 
Balok hordes dianggap terletak pada dua tumpuan sederhana, sehin!,>ga sambungan yang 
dipakai adalah sambungan baut. 




Bo. l o k u torlO. t onggo 
\.JF 250x125x6x 9 
Pakai baut diameter 10 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut: 
Kuat geser(¢R,): ¢x0.-tx f,xAb 0.75x0.-tx 3700x0.25x3.1./x 1.01 - 871.35 kg 
Kuallumpu (¢R.,J: ¢x 2..1 xj.x lpX db - 0.75 x 2.4 x 3700 x 0.5 x 1.0 - 3330 kg 
Dari perhitungan dapat dipilih ¢R.,. 871.35 kg yang menentukan 
Jum1ah baw yang dtperlukan pada badan balok utama dan balok bordes: 
p 640 
n = -•- = = 0. 734"" 2 baut ¢R., 871.35 
Agar simetris maka pada badan balok utama dtpasang -t buah bout dan pada badan 
halok bordes 2 huah baut. 
Komrol kekuaftm s1ku penyamhunp, : 
/)wmel<!r luhanp, (dengan hm~ 1.0 em • 0.16 em 1.16 em 
.4,,.. f6 2. 1./6). 0.5 • /.8./ em: 
¢!', 0. 75. 0.6 . .f •. A,... o. ~5. 0.6. roo. J.fl.f 
3063.6 kg I'. - 6-10 kf! 
Konlro/Jarak haw : 
.larak ke l<'pi: 1.0 C:fll X 1.5 /.5 em 1.5 WI (OK) 
.larak clll/{1/' (/\ : 1.0 {'1/1 X 3 3 C:/11 j (;hi rOK; 
3A. Pc rrn can:1:111 B:tlok t\nnk 
/)esuin Hulok Auak ;\ft:lmto11g 
Ralok anak bcrfungs1 agar luasan plat lantai tidak terlalu Iebar sehingga mns ih 
mcmpunyai k..:kakuan yang cukup 13alok anak melintang menumpu pada balok anak 
mcmanjang dengan anggapan di atas dua tumpuan sederhana, sedangkan balok anak 
memanjnng akan mcmbebarll ba lok induk juga dengan anggapan di atas dua tumpuan 
sedcrhana. 
Balok anak m~lin l ang d1coba memakai profil WF 175 x 125 x 5.5 x 8 x 12, dengan 
A - 29.65 cm1 l'i ; 7.18 em 
I, - 1530 em • ~- 2.97 em I, 
I, -26lem' W,;J81cm; 
Kuat tekan bcton lanta1 if,') • 22.5 MJ'a, Panjang bentang balok anak (L) - 5.00 m, 
schmgga Iebar cfcl.u I' balok : 
Ref'f 
1 8 5.00 = 0.625 Ill .~ --T-il·-~ 
1> I 
l'enk'a whelwnlwmposJI 
IJ<'han yang he~er;a 
- Be rat sendiri plat - 0 12 m x 2-100 kg/m' x 0.625 m = 180 kglm' 
- 13cr.u st:ndiri prolil = 29.65 k!!lm · 
- 13cmt 1katan 10 °o' 209 65 kg m· 
\1om<'n yang t..:rjad1 · 
I ' Af = lf ,. 
8 
=.!. 230 61 5> 
8 
= 720.66 kgm - 72066 kgcrn 
M11 - 1.2 x 72066 - 86479.2 kgcm 





21, 2 8 
170 )., = ~ = 10.97 
vf, 
2' = 175 -31 82 
I. 5.5 
1680 ). , = r;:- "' I 08.-1-1 
" /, 
1\ fo me 11 111J 11111111 I : 











2-100. I. I -I 181 ./95216 kgcm 
209.65 kgtm' 
= 20.96 kg,'m 
= 230.61 J..g:m · 
Penampang Kompak M. .\fp 






lliSO = 103.44 /1: 
} 
.11. 86-4 79.2 kgcm {OK) 
I'<'II<IIIIJ>tmg kmnpak, sehingga Mn - M" dcngan ¢- {JJ15 
C 0.85 . f; . B.n . tr"' = 0.35 . 225 . 62.5 . 12 - 143437.5 kg 
T A, . 1; 29.65. 2400 - 71 160 kg 
Dari hasil perhitungan : C = 143437.5 kg > T • 71160 kg, sehingga: 
13cton lcbih kuat danpada prom baja 
Gans netral berada di dalam plat beton 
A,/, 71160 · 
u = = = 5.95 em < t ~ 12 em, g.n. berada d1 dalam plat beton 
0.85 f: H,JJ 0.85 225 62.5 
Jadi m(lmen plnstis penampang dapat dihitung scbagai berikut : 
Jl/1, O.H5 .,t;' . R,:ff· a. ( t - '> d ' , a ) 
0.85 . 225 . 62.5 5.95. (12 .. 1:/7.5 - ,, 5.95) 
1266302./1 kgcm 
¢.\~ 1/,,\5 . 1266302.11 
J(r6356. -9 kgcm 
Balo~ ana~ melinl<ing ini menerima b.:ban sebagai berikut : 
IJ<!ht/111/1(///: 
1. Behanmul I 
- 13crat scndiri plat ~ 0. 12 m x 2400 kglm3 x 0.625 m = 180 kg/m' 
- Berat spcsi 
- Bcrat tegcl 
- Berm scndtri prolil 
2 em x 24 kglm 2 x 0.625 m 
~ 2 em x 21 kg/m1 x 0.625 m 
= 30 kg!m· 
= 26.25 kg/rn 
29.65 k!!lm' 
265.9 kg; rn · 
-13-:rat tblan 10 °o" 265.9 J..g.m' = 26.59 kwm 
qo = 292.49 kg.'m · 
2. Hchanludup, qr 250 kg.m: .\ 0.625 m = 156.25 kg' rn · 
Komhma.~1 behan : 
q,. 1.2qn Uiq,, 1.2292.-19 • f.(i 156.25 - 60U.988kgn/ 
A lome11 yan~ heki!IJCJ 
Untuk analisa balok dianggap terletak di atas dua tumpuan sederhana dengan bcntang 
5.00 m. 
J\ /., 
.!. £/. 1: =.!. 600.988 52 =I 1\78.0875 kgm = 187808.75 kocm 8 ... 8 " 
:\<!omen yang bckcrJa dibandingkan dengan momen plastis penarnpang 
¢Air - 1076356.79 k$!CIII M. 187808.75 kgcm (OK) 
Momcn plastts penampang lebth besar daripada momen akibat beban berfaktor, sehmgga 
balok mampu memtkul be ban ) ang dnerima. 
Perencmwan fk!llghubung ge.wr 
Pcnghubung gcscr yang dtpakat adalah ttpc stud dengan. 
d _ , .. !'i 1!. 1.27 em • H - 2 " - 5.08 em 
E. - W15 .0.0Hj]7 
= 2-100'!. 0.04 1. ,/22.5 = 23981 .51 Ml'a 
0 . 000-1.12.7~ J22.5.23981 51 47.39kX= 4739kg 
Maka kekuatan satu penghubung gc~cr 
q,,. 4 739 ~~69 q = -· =-- =.!.J .5 ko 
II 2 2 (") 
Gaya ges.;r yang bekerja · 
v" 
( .liM£~ 0,85. f;. '. A, 0.85 225 62.5 12 
= 2 ') 2 




- 35580 kg = 
') 2 ') 
"" 717 18.75 kg 
V· d1ambil yang t~rkt:c1l_ )aHu V - 35580 kg 
Jad1 jumlah penghubung ges~r pada dacrah M ~ 0 sampai dengan M - M" adalah 
I;, 35580 
11 =- - - - = l5.021>uah o: 16 hualr 
If , 2369.5 
Pemasangan pcnghubung gcscr scperti pada garnbar : 
2.50 
16 sc 16 sc 
5 00 
Jarak antar penghubung gcser 2.50 m (8 . 1.27) = 239.84 em 17 = 34 em 
Kontrollendutan 
I. l.endutan sehc!lum kompthlf 
/,emlulr/11 \ 'WIK diiJinkcm 
. ' 
- I 500 I = - · = - • 2 08 o n 
. 2-10 240 
• 
I = _5_ ql.' 
' "8-1 F I 
.) ' ' 
Hehcm yanJ:( heker.Ja 
- Bcra1 s~ndiri plat = 0.12 m x 2400 kg/ml x 0.625 m = 180 kg/rn' 
- Bcnll sendiri profi t 
- Fkra1 ikatan tO% x 209.65 kglm' 
I = _2_ <II; _ 5 2.3061 500' 
• ~s-1 t; '· 384 2.1 to~ t53o 
/, 0.5')6 Clll A,., - fJ.6!J 011 (01\) 
2. S<'slldu!J J.omposil 
II = IS., = 2.1 I O' = 8 76 
F 23981.51 . 
' 
.\lmii<'IIIIICI'\W .<emdah komposi1 
, I A -I =I ... I d"~....!..T-'d. 
, ' • J , c 
II II 
0. 58-1 ('Ill 
= 29.65 kg/m' 
209.65 kg!m' 
= 20.96 kg/m 
-230.6! kg!m' 
= 1530 + 29.65 (8.75 'T 12 - 5.9sY + -1 62·5 123 + 62·5 12 (6 - 5.95 f 
12 8.76 8.76 
9052.15-1 em' 
(/u q,l .; <11 - 292.49 kg/m· + 156.25 kg/m' - 448.74 kg!rn' 
5 q I! 
f. c 38-1 ,. .. -;: = 
5 4.-1874 750' ~ = 0.97 C/11 < /y,. 384 2.1 10' 9052.15-1 2.08 Clll 
i.cndu1an yang terjadi ball, sebt:lum dan se1elah kornposit rnasih jauh berada di bawah 
l.:ndutan i_1111 sclungga prolil dap:ll dipakai 
/)ewnn Halok Anal< MemWIJllllJ!. 
Balok anak mcmanjang dlbl!bnni balok anak melintang pada tengah bcntang 
schingga dalam perhllungan bcrupa hchan terpusat P. 
l3alok ana~ mdmtang d1coba mcma~a1 prolil WF 250 x 125 x 6 x 9 x 12, dengan 
A - 37.66 ern' W, 324 cm1 
I, - 4050 cm 1 " - 29.6 kg:cm2 
Kuattck:m beton lantai v. ')- 22.5 \IPa. Panjang bentang balok anak (/,)- 7.50 rn, 
~elungga Iebar efckufbalo~ 
.!_ f. = I 7 50 0.9375m 
8 s 
Sel>e!wn komposit 
/Jebtm yang hekeria 
Ben· 





- 13crat S<.:ndiri plat 0.12 m x 2400 kglm3 x 0.9375 m = 270 kg!m' 
- l3crat scndiri profi t = 29.6 k!!lm' 
- Be rat ikatan I 0 ° o :-. 299 6 ~g m' 
/lehanlerpusat ak1hat halok cmak melmtalli!, : 
1\lomen } ang terjad1 : 
I , I M - -qJ· .,- - 1'1 
8 4 
230.(i/ X 5 
=.!. 329.56 7.52 ~ .!. 1153 05 7.5 
8 4 
- 2317.22 + 2161.97 
- 44 79 19 kgm 44 79 1 <) kg em 
1153.05 kg 
299.6 kgtm' 
- 29.96 kg/rn 
= 329.56 kglm' 
Mu • I ~ "447919 = 537502.8 kgcm 




-= - = 6.9-1 
2t, ~. 9 
170 ).,, - r,:-- 10.97 
,1/, 




l-1~ z: 108.-1-1 ...) 
vf, 
A /r)/111!/1 110 11111101 : 




2-IIJ(). J./-1 32-1 = 886-46-1 k[!.Cm 
J 'r:nampang Kompak ,\ !,, :.1,. 
¢Jf., 0.9 . t\86-16-1 = 7918!.,.6 kgcm M,, 537502.8 kj!.Cm (OK) 
Setelah /wmpcmt 
f'el'lk.la profll: 
.!!.... = 450 = 56.25 
' · 8 
-1,, 1680 .. 108.44 [!: 
Pf!namtWtlg kompa!.. sehingga M, - Mp dtmgan ¢ - 0.85 
l'f!rtk\CI 
C 0 !!5 1: · . R,n· lrl.o.- 0.85 225 . 93.75 . 12 - 215 156.25 kg 
'I' A . 1; - 37.66 . 2-100 - 90384 kg 
l)ari hasil p..:rhilungan : C- 2 15 156.25 kg ' T - 90384 kg, sehingga: 
Beton kb1h kuat daripada profil baja 
Garis nctral bcrada di dalam plat beton 
A,.f, 
a~ ---:---
0 85 .( JJ,!! 
90834 . 
- ---a 5.041 em< t =12 ern, g.n. berada d1 dalarn plat beton 0.85 225 93.75 
Jad1 momt:n plasus pcnampang dapat d1hitung sebaga1 berikut : 
AI,. IJ. ~5 . }c' JJ,·(t. <I. ( I 1 • d- I; (I) 
0.'<5 . 1:5 . 'J3. -5 5.1J.II . f/2 ~ '~· 25 ': 5./J.+!i 
/9<;(1585 3-1 J..~,·/11 
rf> lvf;. 0.85 , /<)8(}585.3-1 
/68H597.5./ A/f,WI 
Balok anak memanp ng 1ni menerima beban sebagai berikut : 
Be ban mali : 
I. Rehcm mall 
- Berat sendiri plat - 0 12 111 x 2400 kg!m3 x 0 9375 m = 270 kg/rn ' 
- Berat spesi 
- Berat tegel 
- Berat send1ri profil 
~ 2 ern x 24 kglrn2 x 0.625 m 
- 2 em x 21 kglm2 x 0 625 m 




- Berat ikatan 10 °o' 355 85 kg;rn ' = 35.585 k2m 
qJ = 39L435kg.m' 
> Behanludup. q· 250 kg m2 x 0.9375 m = 234.375 kg/m · 
Komhmo.\1 hehcm : 
1.2q, ' /.(> C/1 1.2 391../35 I /.6 23.J .. F5 ' 8-U. 72 kg m-
Heha/1/erpu\a/, P 2 X RAI\II••~ac41~ 11"'1'""'"~- 2 X (600.988 x 5 X \1,) = 3004.94 kg 
t'vlomc:n J'WIJ.: h<·ke1:;11 
Umuk analisa balok dianggap terlctak di atas dua tumpuan sederhana dengan bcntang 
7 50 rn dcngan rncrntkul beban rnerata dan lcrpusat 
1lt/ _.!..,,I~ +.!_I'!. =.!_ 844072 7052 +.!.3004.947.5 = 11573.7k<>m = l l57370k"C/II 
" 8 " 4 8 ~ "' " 
M()lm:n yang b~::ke~ja dibandingkan ucngan mornen plastis peoarnpang 
¢Af;, 168859705./ kgcm AI,, 115-ol'il) k)!.~m (OK) 
Mom~n pla~11s penampang lebih besar danpada momen akibat beban bcrfaktor, schmgga 
balo~ mampu memikul beban yang ditcrima 
Penghubung geser yang dipakai adalah urc Sllld dcngan, 
d,- Y,"- 1.27 em , H = 2 ·' = 5.08 em 
1.:< - w .. s 0 o . 04 1. .J7:' 
- 2~00 1 s .Oo04J..J22.5 = 23981.51 ,\-1/'a 
1/.11 Oo0004.d; .Jj;.E, 
- Oo0004 .I:? 7l .~22.50 :?3981 51 = 47.3S k:V = -1739 kg 
Maka kckuatan satu penghubung gcscr 0 
(! = !bi!_ = 4739 = 236905 ka 
It.; 2 2 b 
Gaya gcscr yang bekerja : 
c,.o,.., __ o,85o0 fc'.A, = Oo85 225 93075 12 = 107578.125 kg 2 2 2 • 
/~,,(, = A,. 0', = 9038~ = 45 192 kl( 
2 2 2 ' 
V u•ambtl )ang terkecil, yailu V11 -15192 kg 
.lad• JUmlah penghubung geser pada dacrah M- 0 sampai dengan M = M,, adalah o 
~~ 45192 
11 -- = = 19.07 huah"' 20 huah 
If, 2369.5 
Pt:masangan penghubung geser scpcrti poda gambnr : 
Jarak antar ~nghuhung gcser. 3 75 m (I 0. 1.27) = 362.3 em I 9 - 40.26 em 
Kontrollendwun 
I. Lendu!an 11!helw11 kflmpo.\tl 
- I. 750 I =-::-=3.125cm 
. 240 240 
l.endulun yon~ di[itllkilll 
• 
I = _2_ !JI~ I· _I I) 1/ 
. 3841:1, 481>/, 
Uehan yang helwria 
• Berat scnd1ri pint -0. 12 rn x 2400 kg/m3 x 0.9375 m = 270 kg/m' 
- Berat scndiri prolil 
· Be rat ikatan I 0 •;, x 299 6 J..g/m' 
Bebanwrpu.mr uktbat hulok unuk melmtang : 
p - qlll> ,.,,t 10<lm1.•rg .1· 5 Ill 230.61 X 5 /153.05 kg 
= 29.6 ki?/m' 
299.6 kg/m' 
= 29.96 kg/m' 
= 329.56 kglm' 
5 3.2956 750' ~ _I 1153.05 7501 = 2. 79 em 
384 2 l I 0'' 4050 48 2.1 106 4050 
2. Se.mdu!t kompo.111 
"= ~ = 2. l l o~ - s 76 
1~. 23981.51 
Mome11mersw sesudah komposit 
I I d 2 I, A, d 2 1 = J T A1 , +- +- < 
II II 
= 4050 + 37.66 (12.5 + 12- 5.041Y + -1 93·75 12, + 93·75 12 (6- 5.041)2 
12 8.76 8.76 
19969. 26 en/ 
q,. qJ- qt c 391.435 kgim'- 234.375 kg/m' c 625.81 kg/m' 
I' - 3004.94 kg 
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= _s_ 6.2581 750' + _1 3004.94 7501 = 1.24 em 
384 2. 1 I 06 19969.26 48 2.1 I 06 19969.26 
/ 1.2-1 <flj,. = 3.125 em 
Lendutan yang terjadi baik sebelum dan setelah komposit masih jauh berada di bawah 
lendutan ijin sehingga prolil dapat dipakai. 
3.4.2. J>erencanaan Sambungan Balok Anak 
Sambungan antara balok melintang dengan balok anak memanjang 
dtrencanakan dengan baut yang tidak dapat memikul momen karena disesuatkan dengan 
anggapan dalam anal isa sebagai sendi. 
Pu • RAbalok anak melintang 
- 600.988 kg x 5 m x Yz 
• I 502.47 kg 
Pv Pv 
l 
Bo. ok o.no.k "'> e l1nto. ng 
'WF 175xl25x5.5 x 8 
L Bo. lok o.nok neno.nJo.ng 
'W~ 250x i2Sx6x9 
19 
Pakai baut diameter 16 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut: 
Kua1 geser (¢R,,.J : ¢x0.-lxmxj. xAb w 0. 75x0.-lx2x3700 x 0.25 x 3.1-1 x 1.61 - -1-161.32 kg 
Kuallumpu(tPJ?.,J: ¢x 2.-lxj.xfpXdb • 0.75x 2.-lx 3700x0.5x 1.6 ~ 5328kg 
Dari perhirungan dapat dtpthh ¢R,w ~ -1-161.312 kg yang menentukan 
Jumlah haul yang thperlukan pada badan badan balok anak memanjang 
2 p 2 1502.47 . 
11 = --• = = 0.67"' pasang 4 balll agar S1me1ns ¢R.. 4461.312 
Jumlah balll yang tllperlukan pada badan badan balok anak me/intang 
t:, 1502.47 0 
n = - = = .34 "' pasang 2 balll ¢ R,. 446 1.312 
Konlrof kek11alan sik11 penyamhung: 
Diameterluhang (dengan hot~ 1.6 em ... 0.16 em = /. 76 em 
A.,. ~ (II 2. I. 76). 0.5 3. 7-1 cm1 
¢?., 0.75. 0.6./..A.n, 0.75. 0.6. 3700.3.7-1 
6227.1 kg ... P., = 1502.-n kg 
Konlrol jarak baut: 
Jarak ke 1ep1: /.6 em x 1.5 • 2.-1 em < 3 em (OK) 
Jarak antar as: 1.6 em x 3 -1.8 em <. 5 em (OK) 
BABIV 
DES AIN STRUKTUR UT AMA 
BABIV 
DESAIN STRUKTUR UTAMA 
4.1. Pembebanan 
Struktur utama dibebani oleh beban mati dan hidup yang berasal dari lantai dan 
beban gempa. Beban mau dan htdup dikclompokkan dalam beban gravitasi yang dipikul 
oleh balok hasil dari penyaluran plat lantai, yang selanjutnya disalurkan ke kolom untuk 
menuju pondasi. Sedangkan beban gempa yang berupa beban horisontal diterima olch 
kolom pada masing-masing tingkat dengan dukungan bresing juga untuk disalurkan 
menuju pondasi. 
4.1.1. Bcban Gravitasi 
Beban mali maupun beban hidup merupakan beban yang di terima plat lantai 
dcngan pcrhitungan scbagai bcrikut : 
Be ban mafi plat: 
- Berat beton plat : 0.12 m x 2400 kgim3 
- Berat tegel : 2 em x 24 kgim2 
- Berat spesi : 2 em x 21 kgfm2 
Qo 
Beban hidup plat : 
= 288 kglm2 
= 48 kgim2 
= 42 kgfm2 
= 378 kgim2 
- Beban hidup lantai untuk ruang sekolah = 250 kglm2 x 0.9 = 225 kglm2 
Plat lantai ditumpu balok-balok pada keempat sisinya sehingga penyaluran 
beban plat menuju balok dapat dianggap sebagai beban merata berbentuk segitiga dan 
trapesium babri balok. Beban merata yang diambil dalam analisa struktur (qeq) pada balok 
yang menyangga plat dengan l , sebagai panjang sisi pendek dan ly sebagai panjang sisi 
panjang, dapat dihitung sebagai berikut : 
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Beban ekuivalen (q.q) balok A yang mencrima beban plat berbentuk segitiga dihitung 
sebagai berikut : 
Halok /J 
Beban ekuivalen (q.q) balok B yang menerima beban plat berbentuk trapesium dihitung 
sebagai berikut : 
q dalam rum us diatas disesuaikan dengan beban yang akan dihitung, jika akan dihitung 
beban mati maka q dipakai q0 dan begitu juga dengan beban hidup. 
Untuk selanjutnya bcban-beban ekuivalen yang terhitung dapal dipakai sebagai 
beban merata dalam analisa struktur. Khusus untuk beban mati harus diperhitungkan pula 
berat sendiri dari elemen-elemen struk-tur yang bersangkutan. Beban-beban yang 
diterima balok dalam analisa struktur ditabelkan (lampiran) agar mudah dalarn 
perhitungan dan pengklasifikasian pada analisa. 
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4.1.2. Beban Gempa 
Beban gempa dihitung dengan cara statik ekuivalen. Gaya geser per Iantai 
dihitung dengan memperhitungkan beban gedung secara keseluruhan yang kemudian 
disebarkan pada masing-masing portal. 
Data bangunan : 
Tingg1 bangunan (H) : 23 m 
Lebar arah X (Dx) : 33 m 
Lebar arah Y (Dv) : 35m 
Waktu getar a/ami : 
ArahX 
Arah Y 
Koejis1en c· : 
. T - 0.09 H - 0.09 23 - 0 36 . I 
. "" ---ro; - J'33 - . ul 
: T . = 0.09 H = 0.09 23 = O 35 dt 
"' JDr J35 . 
Untuk daerah Surabaya dengan tanah Iunak, maka : 
Tax- 0.36 dt didapat Cx' 0.05 
T,y = 0.35 dt didapat Cv· = 0.05 
Sehingga Cx' = Cv' • 0.05 
Faktor Keuramaan Gedung (!) I 
Faktor ./ems Struktur (K) 1.5 
Per/utungan /Jerat Struktur: 
Atap: 
I. Berat atap (genteng + reng + usuk) : 172 m2 x 50 kglm2 
2. Berat gording 
3. Nok + jurai 
4. Kuda-kuda 
: 166m x 9.3 kg/m' 
: 35 m x 9.3 kg/m' 
: 4 x 16.97 m x 65.7 kg!m' 
83 
8600 kg 
= 1543.8 kg 
= 325.5 kg 
= 4460.28 kg 
5. Berat plat atap beton (t = 12 em) . 0. 12 m x 885 m2 x 2400 kglm; = 254880 kg 
6. Balok induk mclintang : 188m x 76 kg/m' 
7. Balok induk mcmanjang : 175 m x 49.6 kg/m' 
8. Balok anak melintang : 40 m x 29.6 kg/m' 
9. Balok anak memanjang : 60 m x 29.6 kg/rn' 
10. Berat dinding :645.75 m2 x 250 kglnl 
II. Plafond dan rangka 
12. Kolom 
13. Berat lain-lain 10% 
: 885 m2 x II kglm2 
: 40 x 1.75 m x 449.25 kglm' 
Total 
: 10 % X 497757.44 kg 
= 14288 kg 
~ 8680 kg 
= 1184 kg 
= 1176 kg 
= 161437.5 kg 
9735 kg 
= 31447.36 kg 
= 497757.44 kg 
= 49775.74 kg 
Total beban mati = 547533.18 kg 
14. Beban hidup : 885m2 x 100 kglm2 x 0.5 44250 kg 
Total beratatap = 591783.18 kg 
Lantai -1,3 dan 2 
I. Bcrat plat lantai 
2. Balok induk 
3. Balok anak 
4. Bcrat dinding 
5. Plafond 
6. Kolom 
7. Berat lain-lain 
8. Beban hidup 
Lantai I 
I. Berat plat lantai 
2. Balok induk 
3. Balok anak 




: 885m2 x 0.12 m x 2400 kgim3 = 254880 kg 
: 14288 kg + 8680 kg = 22968 kg 
: 1184 kg + 1176 kg = 2360 kg 
= 339675 kg 
: 885 m2 x 11 kglm2 = 9735 kg 
: 40 x 3.5 m x 449.25 kglm' = 62895 kg 
Total = 692513 kg 
: IO%x692513kg = 69251.3 kg 
: 885 m2 x 250 kg/m2 x 0.5 = 110625 kg 
Total berat = 872389.3 kg 
: 1080 m2 x 0.12 m x 2400 kglm3 = 311040 kg 
= 25444 kg 
= 3129.6 kg 
= 345937.5 kg 
: 1080 m2 x II kgim2 
Total 
- 11880 kg 
= 65365.875 kg 
= 762796.97 kg 
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7. Bcratlain-lain : 10% X 762796.97 kg 76279.69 kg 
8. !3cban hidup : 1080 m2 x 250 kgfm2 x 0.5 = 135000 kg 
Total berat = 974076 67 kg 
Pcrhitungan gaya geser ditabelkan sebagai berikut : 
F= W,H, V(kr) Lantai Hl(nt) W; (kg) W 1 • 111 (kgm) I )' WH g 
"-' I I 
I 4 974076.67 3896306.69 28206.15 
I I 2 7.5 872389.3 6542919.75 -17365.513 
3 I I 872389.3 9596282.30 69469.42 
- -
- -
4 14.5 872389.3 12649644.85 91573.325 
A tap 18 591783.184 I 0652097.3 1 I 77 112.676 
Total 4183027.757 43337250.9 
• 
V .. C. I. K W, (kg) 313727.082 
Harga !-' dalam tabel merupakan gaya gescr per tingkat akibat beban gempa, yang 
kemudian harus dibagi per portal dalam masing-masing arah. 
Gaya geser per tmgkat per portal: 
Dalam arah mcmanjang terdiri dari enam portal, sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 
Lantail ~ 28206·15 = 4701.025 kg 
6 
Lamw 2 = 47365.513 = 7894.25 kg 
6 
Lantw 3 = 69469.42 = 11578 24 kg 6 . 
. 91573.325 Lamar ~ • = 15262.22 kg 
6 
Alap • 771 12.676 = 12852.1 1 kg 
6 
Untuk arah melintang ponal A menerima beban gempa sebesar : 
Luas portal A . Gaya geser portal A = x gaya geser pertmgkar 
Luas total 
Luas lantai yang dipikul portal A = 5.00 x 18.00 w 90 m2 
Luas kcscluruhan = 885 m 2 , sehingga gaya geser pertingkat untuk portal A : 
90 Lanlai 1 • - x 28206.15 = 2868.42 kg 
885 
f..t.mtw 2 - 90 x 47365.513 = 4816.83kg 
885 
90 
/.{111/01 3 - -X 69469.42 = 7064.69 kg 
885 
90 
Lanlw .f - - x 91573.325 = 9312.54 kg 
885 
90 Awp ~ - x 77112.676 = 7841.97 kg 
885 
Scdangkan gaya geser umuk portal-ponallamnya dalam arab melintang : 
!.antm 1 _ 28206.15 - 2868.42 = 4222.955 kg 
6 
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Lantui 2 = 47365.513 - 4816.83 709145 kg 6 - . 
Lamai 3 = 69469.42- 7064.69 = 10400.79 kg. 
6 
I ' - 91573.325-9312.54 1'710 13 k ,Qil(QI ~ - = .J • g. 
6 
Atap = 77112.676 - 7841.97 _ 11545 12 kg 6 - . 
4.2. Analisa Struktu r 
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Struktur dahun tugas akhi r ini dianalisa dengan bantuan program SAP2000 
secara tiga dimcnsi. Balok-balok dibebani sesuai dengan hasil perhi tungan pada subbab 
4.1dan pada bcbcrapa balok dibebani beban basil reaksi tangga. 
Pada dasar ko1om dianggap tumpuan jepit dengan taraf nol pada permukaan 
dasar kolom. Sedangkan untuk ujung-ujung balok dianggap sebagai tumpuan sendi 
dengan harapan pada balok hanya timbul momen positif sehingga balok dapat bckerja 
secara optimal sebagai balok komposit. Tentunya untuk beban horisontal (beban gempa) 
harus ada yang menerima apabila balok tidak dapat memikulnya. Sehingga bcban 
horisontal tm direncanakan diptkul oleh bresing yang ditempatkan di tempat-tempat 
tertemu pada masing-masing arab tinjauan bangunan (arah X dan arah Y). 
Analisa dilakukan berulang-ulang sampat dengan mendapatkan clcmcn-clcmcn 
struktur yang optimal. Balok-balok, kolom-kolom dan bresing pada analisa awal 
dircncanal.an terlebih dahulu dcngan profil yang sekiranya mampu yang kemudian 
diperiksa kckuatan dan kemampuan layannya. Apabila masih tersedia ruang aman yang 
cukup maka dimensi awa1 diperkeci l sehingga benar-benar didapat profit yang optimal. 
Input dan hasil perhitungan oleh program SAP2000 dapat dilihat pada Iampi ran 
analisa struktur. 
~.J. l'c r·tnca naan BaloJ.. I nduk 
/Jalok lmlu/.; Melmtang (1. /0.0() 111) 
Sct.:lah dilakukan /rial om/error untuk mcmcriksa dimensi profil, maka dicobn profil 
WF 450 x 200 x 8 x 12 , dcngan 
/1 - 84.3 cm1 
I, = 28700 em~ 
r 18 rmn 
W, 1290crn~ 
h.u.11 tda11 bt.:lon lantai (/; ') - 22.5 M Pa, P?.njnng b<.:n\ang balok induk (LJ- I 0.00 rn, 
I I 
- ! . .. - lO 00 = 1.25 Ill 
8 8 
Bcban-b~:bnn sebelum komposit : 
• Bcban beton : 1.25 m x 0.12 m x 2400 kg!m1 
·Berm scndiri prolil 
• Bcra1 rkntan ( 10%) 
Beban terpusat akibat balok anal.. (P) 1833 44 kg 
Mornen yang tc~jadj : 
I I 
,\ I ,. - lfl~ +- 1' I 
8 4 
= ~ 468.82 10= + ~ 1833 44 10 ~ 4 
5860.25 l 4583.6 
- 10443 85 kgm = 1044385 kgcm 
M,,- 1.2 x 10-14385 - 1253262 kgcrn 
- 360 kg/rn ' 
= 662 kg/m' 
= 426.2 kgm' 
- 42.62 kg/m ' 
= 468.82 kgim' 
1\omrolp.:nam/xmg profil: 
h 200 ' 
• -=--=8.3.> } 2tr 2.12 h ' 170 -< A,r 
).1, = jl; = I 0.97 ?.tl /,. 
It ~:'iO = 56.25 • l-I ' 8 , ) 
= 1680 = 108.-14 
-< ·r 
/.r _) '· F. 
. I IIIII/<! II 1/()11//J/(// ; 
,\ 1,, j, . z. 
2-100. I. I .f I 290 3529.f.f{) kgem 
t/IA/,, 0.9. 3529-1-10 -3/"~6.f96kgcm 
S<!telalr komposit : 
l'enampang Kompak A 1,. 
tl 1,, 1253262 kg em (OK) 




-:;. - = 56.25 
'· 8 
A. = 1680 - 108 44 r {/ . 
v.f. 
} h - <), I ' 
• 
I'<'IIW11f1<111g !.ompak. schutgga M, M1• dcngan 1/J 0.85 
A~, 
Penk'u 
C ~ 0.85 ( • B.,r t1.;,, 0.85 . 225 125. 12 - 286875 kg 
T ~A, f, - 8-I.J . 2-100 202320 kg 
Dan hasi1 p.:rhitungan C 143437 5 J..g > T- 71160 kg. sehingga : 
Beton 1chth kuat daripada profil haja 
Garis nctral bcrada dt dalam plat beton 
.l, /, :!02320 ' L d d' d I I b 
- - · - = -- - = 8.46J em < 1 ~ 12 em. !l:.n. uera a 1 a amp at cton 
0.85}. H,;r 0 .85 225125 . ~ 
Jadi momcn plasti s penampang dapat dihitung sebagai berikut: 
Mf' 0. fl5 . ,1; . . lJ,·f(. (/ . (I I: d 1] (I) 
- O.fl5 . 225. 125 li.-163. f/2 ~ ': 22.5 ~ 'h 8..!63) 
- 6123H80.355 kgcm 
¢A", O.fl5 . 6123flfl0.355 
5205298.3 kgcm 
Dari hasil analisa struktur dengan combo 7 ( 1.2 q0 - 1.6 qt) didapatkan momen yang 
bckerja adalah (ambil halo!.. dengan momen terbesar yaitu portal G): 
Aft 2'i5/1.51 kgm 2~51151 kgcm 
Momen yang bckcrJa diband~ngkan dengan momen plastis penampang 
¢Air 52052%.3 A,!!,< Ill .If,, 2851151 kgcm (OK) 
Momcn pl a~tt s pcnampang lt:bih bes<tr daripada momen akibat beban berfaktor. sehingga 
balok mampu memikul bd1an yang diterima. 
J'l!rt!IICIIIIUOII p.!IIJ!huhUIIJ! geser 
Pcnghubung gescr yang d1pakai adalah 11pc ~tud dengan, 
d. •,, ·• ~ 1.27 em , H - 2 " - 5.08 em 
I~ •11' 1 ~.0.0-H..fl: 
2-1001 ~. 0.04 1. .Jill = 23981.5 1 A II' a 
0 O()r,• Jl 'r' £ lf·"' . \ l ~f ·-·~· v .,· .. ~ 
- 0.0004.1'2.7: .~22.5.23981.51 = -17.39 k;\' = .1739 kg 
'v1ala kckuatan satu penghubung geser : 
4739 
.. 2369.5 kg 
2 
Gaya geser ~ ung bekerja : 
c_,.. o,s5.J,'.A. 08.,.1,.12 
. :> __ , _, - 1.1~437 5 kg 
- . 
2 ] 2 
l',..>So..= A,.v,. = 84.3 2400 = 101160 kg 
2 2 2 
Vh diambil yang tcrkcei l, yaitu Vh = I 0 11 60 kg 
Judi jumlnh penghubung gescr pada dacrah M - 0 sampai dengan M = Ml' adalah : 
n • .!.!:_ - 101160 = 42.69 buah"" 43 huah 
q 2369 5 
" 






I . II J • I I ,... 
Jaral.. antar pcnghubung geS<!r : 5 00 111 - (:!2 I 27)- 472.06 em I 21-22.48 em 
Kontro//endlllu/1 
I. l.endutun sehelum kompos11 
l.endtiiWI )'IIIIi; dn;mkan - /. 1000 f =----=2.78cm 
360 360 
5 q L' I P !;' 
I = 384 /: I, - 48 E I z 
Beban yanp, beke1ja 
Bebanmemta qo - -!6I>.X2 kg m' 
Sedangkan beban tcrpusat dari balok anak memanjang . 
Bebantcrpu~al akibat balo~ anak md1ntang yang diterima balok anak mcmanJang : 
P = Qo X L >. 0.5 - 292.45kg >. 5 m X 0.5 - 7.31. 125 kg 
Schmgga d.:ngan bcban tt:rpu~at dan balok anak melintang (P = 731.125 kg), dapat 
dihttung 
P-(391.435-:7.5, 0.51 1731125ll0.5) 1833.44kg 
j = 2._ q !.' .,. I /' /' 
38-1 /: I, 48 f~ l, 
f = / .01 0.63 
5 " 6882 1000' I 1833.44 1000 I 
38-1 2 t 1 o• 28700 + -48 .:..2.:..:.,~1.:...07(, ....:2.;.87.:..:0-o 
1.6./ Cl/1 
.f;. l .!l-1 C/11 ./ym 2.78 c·m (()K) 
2. Sesudali kompo.w 
Behan yanR l>i:ket:;a 
- Berm mcrata = 803.25 kg/m 
- Berat scndiri pro til = 66.2 kg/m • 
qd - 869.45 kg/m · 
Beban terpus::n ( P) . 
Sehingga dcngan bcban t~rpusat dan balok anak melintang (P = 3004.94 kg), dapat 
dihitung · 
p - (625.8 1 X 7.5:-. 0.5) I (3004 94 'I 0.5) - 3849.2575 kg 
II = /:', = 2 I I os = 9 18 
,,. 22866.09 
' 
,\lomenmentu xe.lucluh kampmtl 
• I A . I =I .... 1 d"+..!..+-d" I J .f ~ ~ 
II II 
- 28700.,. 80 (22 5 + 12-8 -lh3f ... _I 125 12' + 125 12 (8.41)3 6f 
12 9 18 9.18 
5 q!.' I PI:' J = +- 5 8.6945 1000' I 3849.26 1000' = - + - _..::...:.--;--,-,----
38-1 E !,._,,, 48 /:' l,,,.,r 384 2.1 10" 88801 126 48 2.1 106 88801126 
f 0.61 0.-13 /.(J.Ic:/11 
f, - /.(j.{ Clll j,1111 2. 7X C/11 (OK) 
l.endutan yang tcrJad1 bm~ sebelum dan setelah komposi r masih jauh bcrada di bawah 
lendutan ij1n schingga profil dapat dipakai. 
Balok Jnduk Memwycmg (1. 7. 50 m) 
Setelah d1lakukan trw/ and error untuk memeriksa dimensi profil, maka dicoba prolil 
\\'F 350 x 175 ' 7 ' II . dengan Beff 
A 63.1 em: r - 1-1 mm 
775 em' t"""'-- i2-
b 
l<ual ll.:kan bc1on lanta1 (/, ') 22.5 MPa, Panjang bcntang balok induk (/.) 7.50 m, 
st:hingga k bar cll.:ktif balok : 
I I 
- L - -7 50 - 09375111 "-0.9-lcm 
8 8 
/'enk.m .;ehelum kompostl 
Beban-beban sebelum komposit . 
- llcban bcton . 1.00 m ' 0.12 m x 2400 kg m= 
- 13crat scndm prolil 
- 8erat tkatan (I 0°~) 
ql) 
13cban tcrpusat a~iba t balok onak (P) 731.225 kg 
Momcn yang terjadi : 
I 2 I lvf= - ql +-PI 
8 4 
= .!_ 371.36 7.52 + .!_ 731.225 7.5 
8 4 
261 1 125 137 1.05 
- 3982. 175 k!,tm - 3982 17.5 kgcm 
Mu 1.2x3982175 ~ 477861 kgcm 
Komrol penampang profll: 
}!_ = 175 - 7 95 
2t1 2 II 
• } 
• 
- 170 109 /.=,-= 7 
• .,Jf,. 
!!_ = 350 50 
I, 7 
1680 
). = p:· = 108.44 
p /' 
• I ' 
} 
b -
- <1.. 21 p I 
, ' 
- <A /' 1., 
= 288 kg;m' 
= 49.6 k!!lm · 
-337.6 kgm· 
= 33.76 k!!lm · 
~ 371.36 kg!m' 
Penampang Komp<tk AI,, Mp 
M. j, . /., 
1-100. 1.1-1 775 2120-100 /.;gem 
?,II. 0. ') . 2/21J-I(J{J /90H360 kgcm M. 4 77861 kgcm (OKJ 
Setdaft "'""!'"·'" 
!'tnhu pmjd · 
h : 350 ,. 50 
1, 7 } 
,{ = 1680 108 4~ 
I JI, 
l'mampcm~ kompok. schingga Mn e Mr dengan ¢ 0.85 
C - 0,85.C 13cn.lrl.•l - 0.85.225.94. 12 =2 151 56 25 kg 
T ~A, . f, ~ 63 I 2400 • 151 440 kg 
Dari hasi l p..:rhitungan : C 215 156.25 kg> T = 151440 kg, sehingga : 
Beton lcbih kuat daripada profil baja 
Garis nctral berada di dalam plat beton 
A,/, 1514~0 d d'd 1 1 be a = - = 8 45 em < t - 12 em, !!.n. bera a 1 a am p at ton 
0.!!5 ./, ll,8 0.85 225 94 -
Jadi momcn plasus po;:nmnpang dapat d1hitung sebagai berikut: 
Air IJ./-15 . .I . B,.u. c1. ( 1 1: d 1, a) 
0.85. 225. 9-18.-15. (12 1,17.5 1:8.-15) 
3829310.596 kl!,('l/1 
r/JJif;, 0.85 . 3b293/0.5C)(, 
325-191-1.1167 kgcm 
Dari hasil anahsa struktur dengan combo 7 { 1.2 qu - 1.6 qL) didapatkan momcn )ang 
bckcrja adalah (ambil balok dengan momen terbesar yaitu portal 3): 
Mr· f(>(i1J335 ~X<-'111 
Momcn yang bckcrja dibandingkan dcngan mom en plastis penampang 
¢A~. 32.5-f?f./.06- k!!,cm A.!,, /6(i0335 kp.cm (OK) 
~1omen plastis pcnarnpang lcbih b~sa r danpada mom<!n akibat beban berlak10r. sehingga 
balol\ rnarnpu mcmikul beban ~·ang ditcrirna 
l'er.:n,,m<J<III f1<:11p.lwbunp, p.ewr 
Pcnghubung gescr )ang drpakat adalah upc stud dengan. 
d, '1:" - 1.27 em , H = 2"- 5.08 ern 
E< lf'1·s.0.04 i. ,J7} 
- 24001 ~ 0.041. .J2T5 = 23981.51 A !Pa 
lfull 0 0004. d~ . ~ t;'. /:'< 
- 0 0004.12f -~22.5.23981.51 = 4739 k.V,. 4739 kg 
Maka l..ekuatan satu penghubung geser 
qui/ 4739 2'69 • I. q,. - 2 = 2 = J ,) /(g 
Gaya gcscr yang bckerja : 
C • .,,,_ 0,85._1;'. A, = 0.85 225 94 12 ,. I 07578_25 kg 2 2 2 
1:.,,, A,.v,. 151440 7•7.,0 k _ ,. - = = :>- ~ 2 ~ 2 
vh drambrl )ang terkecil, yaitu v,- 75720 J,.g 
Jadr jumlah pcnghubung gcser pada dacrah M 0 sampai dengan M = Mp adalah. 
I' 75720 
n = ....!!... = = 31.95 huail ""32 buah 
q. 2369.5 
Pcmasangan penghubung gcscr seperti pada gam bar : 
Jarak an tar penghubung gcscr: 3.70 m - (16. 1.27) = 354.68 em I 15 = 23.64 ern 
Kolllmlle~~tlulwl 
1. },endutan sehelwn kompllSII 
!.em/wan yang d1 !I ink1m - /, 750 f = - =-==2.08cm 
. 360 360 
/Jehan l'Ung bekeqa 
Reban merata : qo - rl.36kgm' 
Sedangkan beban terpusat dan balok anak melintang : 
Schtngga bt:ban tcrpusat dapat dihttung : 
J> = (292 -19 X 5 :\ 0.5) 731.225 kg 
5 3. 7136 750' I 731.225 7503 
=- + --.::....:..:~--
384 2.1 1o• J360o 48 2.1 106 13600 
/ 0.5-1 ; 0.225 0.775 C/11 
j;. 0. ~75 em /q,. 2. -~~WI (()K) 
2. Se.\lldull kompo.w 
Behan) tiiiK hekeryu 
-Berm merata = II 16.08 kgtm' 
- 13crat send in profil = 49.6 k!!lm ' 
qd ~ 1165.68 kg/m' 
Beban terpusat (P) 
tfuna~mdinltmg lfli l/1, 292.-19 I 156.25 --/.18.7-/ kg1m2 
Sehingga beban terpusat dapat dihitung: 
P = (448.74 X 5 X 0.5) 11 21.85 kg 
11 = _H, = 2. 1 1 o' = 9 1 8 /:', 22 866 09 
:11omen mersiu sesudah komposit 
( ), I 94 1 94 ( - \l =- 13600.,. 63.1 17.5 + 12-8.45 .... - - -12 + - 12 8.4) - 6, 
12 9.18 9.18 
- -13802.25 em' 
5 ql.• I PI'' J--- +----
384 1:' '·- 48 ,,. !,, .... 
5 11.6568 750' 1121.85 7503 
= 38-1 2 I I 06 -13802.25 - 48 2.1 I 06 43802.25 
l 0.522 o.Io- 0.629 C/11 
h - 0.629 t:/11 jyJ, 2.0~ WI (OK) 
Lcndutan yang tc~jadi ba 1 ~ sebo.:lum dan sctclah kom)Xlsit masih jauh berada di bawah 
lcndutan ijin schingga prolil dapat dipaka1. 
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4.4. Percncanaan Kolom Komposit 
Dari hasil analisa wuktur, maka didapat kolom lantai dasar C-3 yang memiliki 
gaya-gaya dan momcn paling besar, scbagai berikut : 
Akibat/Jeban ,\fall Aktbat/Jehan Hidup 
Arah X : - Gaya aks~al · 94443.56 kg Arah X : - Gaya aksial : 32595.19 kg 
- Momen ujung i 1090.7 kgm - Momen ujung i: 644 76 kgm 
- Momc:n ujungJ: 3306 2 kgm - Momc:n ujungj : 1923.6 kgm 
Arah Y : - Momen ujungj . 314.48 kgm Arah Y : - .Momen ujungj : 147.73 kgm 
Aktbat Reban <iempa Meflntang Akthat Behan Gempa Memanjang 
Arah X : - Gaya aksial : 2043.15 kg Arah X - Gaya aksial : 138726.8 kg 
- Momen ujung i : 62088.79 kgm - Momen ujung i: 10.79 kgm 
- Momcn ujungj : 39835.31 kgm - Momen ujungj : 61.24 kgm 
Arah l' : · Momen ujungJ : 474.32 kgm Arah Y - Momen ujungj : 35237.81 kgm 
- Momen ujung i : 2659.36 kgm 
Kolom komposit direncanakan memakai profil WF 400x400x20x35 
A,= 360.70 em 2 i, = 18.2 em 
I,= 119000em4 i> = 10.4 em r=22 mm 
I> = 39400 em 4 W, =5570 em3 
Profil baja yang dipakai adalah protll dengan mutu baja BJ37 dan beton yang dipakai 
mempunyai kuat tekan f.' = 22.5 MPa. Tulangan yang dipasang bcrmutu (fl,) 240 MPa. 
WF 400x400x20x35 







• • o , 0 V) 
~ 




Komrul Luas Penampang 
Syarat Luas profll baJa > 4% 
Luas knlom 
A 360.7 
:--' = :o0.14 = 14% >4% (OK) 
A"'' 50 x 50 
Syarat l.uas 'li1/. l.ongttudmal 
Pasang tulangan longitudinal 6025 dan tulangan sengkang Q 10- 300. 
Luas tul. longitudinal : A, = 6 x ( 'l4 . 1t • 2.52 ) = 29.44 cm2 
Jarak spasi an tar tul. longitudinal : 500- (I 0 x 2 + 40 x 2 ) = 400 mm = 40 em 
. 40-(3x25) = 10.83cm 
2 
Syarat : 108.3 mm x 0.18 • 19.5 mm2 <A,= 29.44 cm2 (OK) 
Syaral Luas Tul. Sengkang 
Luas tulangan scngkang : v •. 1t . 2. 102 = 157 mm2 
Luas scngkang minimun : 0.18 x 300 mm =54 mm2 < 157 mm1 (OK) 
\18 
Luas Penampang /Jer.vsh /Jc!On Kolom (A<,J 
' ~ = A,1- (A,+ A,) "" (SOx SO)- (360.7 + 29.44) = 2109.86 em· 
Untuk prom baja yang dibcri sclubung bcton : 
c, ~0.7 Cz "'0.6 
Tegangan Leleh Kolom Komposst (f.,J 
f~ =f. +c. f.,( ~:)+c2h( ~·) 
f =240 +0.7 240( 29.44)+0.6 22.s(2109·86) 
OH)O 360.7 360.7 
=240+ 13.71 +78.966 
= 332.676 MPa 
lv/odulus Elastssitas Kolom Kompossl (E.J 
Ec - W1$.0.04 1. ,fl; 
- 24001 $ .0.041../22.S = 22866. 1 MPa 
E =E +c F (A·) 
, • 3 .... c A 
I 
2109.86 
= 2.1 JOS- 0.2 . 22866.1 ~:..:...:..:~ 
360.7 
- 236750.36 MPa 
Jari:Jari Girass Kolom Komposu (r.J 






Balok memihkt I,= 13600 cm4 dengan panjang L = 7.5 m dan 5 m, sehingga 
GA = I (jeptt) 
L:[ ':] '':~~0 ~ ":~~0 
G,, =I[ l, l = 13600 + 13600 14.06 
L b 750 500 
Arah Y 
Balok memiliki !, = 28700 cm4 dengan panjang L = I 0 m dan 4 m, sehingga 
GA = I (jepit) 
L:[!r] 39400 + 39400 
G _ L , _ 350 400 _ 2 I 
·• -~fx - 28700 + ~0 - · L:L I.. 1 10oo 4oo 
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Dari kedua arah arah Y yang menentukan sehingga dengan GA = I dan Gil = 2.1 maka 
dengan bantuan nomogram gambar 2.5 untuk struktur tak bergoyang didapat k = 0.82 
Kelangsmgan Kolom (A.J 
,{ = !:!_ ~!.., = 0.82 400 
' r., E., IS 
332.676 0 82 . 
-23-6-75-0-.3-6 = · 'sehmgga 
1.43 (<):---- 1.43 I ~6 = . J 
L.6- 0.67 2, 1.6 - 0.67 0.82 
Kemampuon Tekon Kolom (J>,J 
f<, - /. •. = 332.676 - 24-1.62 .\/Po 
(I) 1.36 
Pn =A,. (. = 360.7 2446.2 • 882344.34 kg 
~. r. = 0.85 . r. = o.85 . 882344.34 = 749992.689 kg 
Gaya .-lkswl yang Jleker.Ja 
Pu = 1.2 P,> + P,. + p,, 
= 1.2 94443.56 • 32595.19 ... 0.3 2043.15 - 0.3 138726.8 
- 285267.21 kg 
P., = 285267.21 kg < On . Pn ~ 749992.689 kg 
Behon tekan ycm~ chp1k1d profit 
~ . P., = 0.85 A, fy 
= 0.85 360.7 2400 = 735828 kg 
Hehon tekan yang /ang.\'IIIIJ!. dipiku/ heton 
$ . P nc ~ ~ . Pn • ~ . P,,. 
- 749992.689 735828 
= 14164.689 kg 
Syarot ¢. P"' S. I. 7 ¢ k ' Ab 
A _ ¢ P,.. _ 14164.689 _ ,3 57 2 ~ - . - --. . C/11 
1.7¢ h 1.7 0.85 225 
A...., ~ 2109 86 cm2 > A0 "' 43.57 cm2 (OK) 
J'v!omen Nom mol Kolom Kumposit 
Luas badan profil (A") w 2 x (40 - 2 (3.5- 2 2)) 
• 57.2 cm2 




- · = 0.38 > 0.3, maka ¢ !',, 749992.689 
I 1 ( ., ) I ("' A.f, ) I .... ,~ = • z ... - 11,-_c, A, .. - -- . A. y 
. 3. 2 l.7J;h) 
.1/.., =/, z .... ~(h1 -2C,)A,f,,+(h,- A.!- )Aw/y 
:> 2 1.7f.h 
=2400 1.14 5570+.!..(40-2 4)29...14 2400+(40 57·2 2400• )s7.2 2400 
3 2 1.7 225 40 
- 15239520 .. 753664 - 15 13848.7 1 
- 17507032.47 kgcm 
cl> Mn, ==0.85 17507032.47 • 14880977.6 kg 
=2400 1.14 1930+.!..(40-2 4)29.44 2400+( 40 57'2 2400")57.2 2400 
3 2 L7 225 40 
= 5280480 + 753664 - 1513848.7 1 
- 7547992.471 kgcm 
0 M"l. - 0.85 7547992.471 = 6415793.6 kg 
.l,fomen yanf{ Beker;a 
Mu'<l! = St,. M,.. - o,. M11u 




= 1287447.95 k 0.822 g 
8 _ C,,, 0.85 I 09 .- ·" - . 1-lv· 1-285267.21 
N 1287447.95 
" 
2701769.54 "' 0·32 
1- - -
36 1287447 95 
<I--+ 6, = 1 
- 1.09 ( 1.2 M1> + :Vit) - I. M,; 
= 1.09 ( 1.2 3306.2 1923.6 ) + (62088.79 - 0.3 6124 ) 
= 6852839.6 !..gem 
= J.09( 1.2Mn+ML.)+I. MF 
1.09(12 3 14.48 + 147,73) ... (474.32 +0.3 35237.81) 
= 11 6 1803 kgcm 
lnteraksi Gaya Aksial dan Momen 
~~. 285267.21 0 38 0 ") . k 
-- ~ = . > ·-, sehingga tnt era 'SI: ¢, 1~, 749992.689 
P,, 8 ( ,\/., At., ) 1 ¢,I~ + 9 ¢.11,.. - ¢M-:: s 
---:--- - - + s 285267.21 8 ( 6852839.6 1161803 ) I 
749992.689 9 14880977.6 6415793.6 
0.38 ... ! ( 0.46 + 0. 18 ) s I 
9 
0.95 < I (OK) 
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Hasi l interaksi lcbih kecil daripada I sehingga profil dan dimensi yang dipilih unluk 
kolom mcmenuhi syarat. 
4.5. J>crcncanaan Brc~in~ 
Br~smg mcncnma bcban al..s1al tekan dan tarik. Pada sub bab ini dipcriksa 
presing ~ang mc:ncnmn gava aksial tckan. Ambil bresing yang mengalami gaya aksial 
1ekan tcrbcsar) aiiU hrc5mg pada as C3 A3. 
l'aka1 profit \\'F 250 x 175 x 7 .x II 
,\ - 56. 2·1 em· 
I, 6120cm 1 
I - I.J&-1 em' 
Pllll)tlll~ JJr .. '''"t! 
r:;-;;- I • ") !. = " ~.~ "_. =->.- Ill 
Komml penumpong pro/If : 
...!!...... = 17.5 - 7.95 
21, 2.1. 1 } ' 
16. I-I 




• - 665 - ,, 9' 1!, - r. - .. _ . .) 
"./, 
K e/oug>~ngun Rre.111tg 
1 •. , 
'-u 320 
= 30.77 = -= --
i , I 0 -1 
).I - '-u 320 = 76.56 ----i, -1 18 < 
1, 10.4 em 
' ·' - -1 18 em 
r 16mm 
b • 







1900 - 1900 = 122.65 1f:J240 
~) 'IIU~ J T' 
Arah Y mcncnlukan schingga . 
76.56~"40 
, 0.82 . 0.25 < )'-<-- 0.82 < 1.2 • maka 
3.14 2 110· 
J..l3 1.-13 '6 (I) - = = ]., 
1.6 0 67 /.., 1.6- 0.67 0.82 
K emnmpuun li•kun Hre.mz;: 
I l, 2400 1758 I • I. ' ' _ r- - --. - = ,.,) li~U em· 
M 1 .~6 
~ .. =A,. f.,- 56.24 1758 45 • 98895 228 h.g 
dl,. Nn 0.85 Nn -0 85 . 98895 228 - 84060.75 kg 
Untuk brcsing yang mencrima gaya aksial tekan, kemampuan tekannnya adalah : 
0.8 On . Nn- 0.8 . 84060.75 - 67248 kg 
Gaya aksial tekan yang bckcrJa . 
Akibut behan /1/tl/1 1\1>- 647.69 kg 
Ak1bat bebcm ludup: N1 - 163.63 kg ' 
Ak1hat gempotmemwyrmg Nr ~ 22721.32 kg 
Kombma.w beban . 
~-~= 1 21\l)+y~·- n.~. 
- 1.2 647.69 ... 163.63 2.2 22721.32 
= 50927.762 kg 
Nt - 50927 762 l..g ..,. 0.8 cl>n N, 67248 kg 
Gaya ;~ks ia l tekan yang bckcrja mas1h d1 bawah kemampuan tekan proli l, sehingga profil 
yang t.:rpi lih dapm dip<~ h.<Ji. 
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4.6. Percncanaan Sambungan 
4.6.1. Sambungan Balok lnduk Melintang - Kolom 
Sambungan antara balok induk melintang dengan kolom direncanakan dengan 
baut yang tidak dapat memikul momen karena disesuaikan dengan anggapan dalam 
analisa sebagai sendi. ,-- v<Hrox.l00x20x.ls 
Dari hasil analisa balok portal C : 
Pu = Vuoo~o~: (combo 7) 
= 11445.92 kg 
-- -I ,-WHS0:<200x&IZ 
ll.A.trr013 
L65x65x7 
Pakai baul diameter 18 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut: 
Kuat geser (,PR11J : ,Px0.4xmxf,, xAb - 0. 75x0.4x3700 x 0.25 x 3.14 x 1.81 = 2823.17 kg 
Kuattumpu (,PR,.J: ¢x 2 . ./ xf,x fpx db 0. 75 x 2.4 x 3700 x 0. 7 x 1.8 = 8391.6 kg 
Dari pcrhitungan dapat dipilih ¢R.,,., = 2823.17 kg yangmenenrukan 
Jwnlah baut yang dtperlukon pada sayap kolom 
p 11445.92 
n = -·- = = 4.05"' pasang 6 baut agar simetris ¢ 1(. 2823.17 
Jum/ah baut yang dtperlukan pada badan badan balok induk melinumg 
Bidang geser baut ada dua, sehingga 
P. 11445.92 
n - = = 2.02 "' pasang 3 baut 
2 ¢R,.. 2 2823.17 
Kontrol kekuatan stku penyambung : 
Diameter lubang (dengan bor) • 1.8 em + 0.16 em = 1.96 em 
Anv - (30 - 3. 1.96). 0. 7 • 16.884 en/ 
¢P. - 0.75. 0.6 .f,. A,,., • 0. 75. 0.6. 3700. 16.884 
.. 28JI1.86 kg > P. Jl445.92 kg 
0 
0 
Kontro!Jarak baw : l()f 
Jarak ke 1epi: 1.8 em x 1.5 • 2. 7 em < 5 em (OK) 
.Jarak antar as: 1.8 em x 3 - 5.4 em < 10 em (OK) 
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4.6.2. Sambungan Balok lnduk Memaojaog - Kolom 
Sambungan antara balok induk memanjang dengan kolom direncanakan sama 
dcngan sambuangan antara balok induk mclintang- kolom. 
r------ ~·f~OOx400~20~S 
,.... WF JS0xi7Sl..7~11 
Dari hasil analisa balok portal 3 : 
Pu = V1-oo1o1: (combo 7) 






Pakai baut diameter 18 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut: 
Kuat geser (¢R,"'): ¢x0.-lxmxf,, xAb - 0. 75x0.-lx3700 x 0.25 x 3.14 x 1.81 = 2823.17 kg 
Kuat 111//lfJII (¢R,J : rpx 2.-1 X j, X fp X db • 0. 75 X 2.-/ X 3700 X 0. 7 X /.8 = 839/.6 kg 
Dari perhitungan dapat dipilih ¢R,v - 2823./7 kg yang menentukan 
Jwnlah baut yang diperlukan pada kolom 
P. 9231.34 1 45 4 b . . n = -- = = . "' pasang aut agar s11netns ¢R,.. 2823.17 
Jumlah baw yang diperlukan pada badan badan ba/ok induk melintang 
Bidang geser baut ada dua, sehingga 
p 









.:..:.3=-.1-7 = 1.45 "' pasang 4 baut 
Kontrol kekuatan siku penyambrmg : 
Drameter lubang (dengan bor) 1.8 em 0.16 em - /.96 em 
A,,. - (28- 2. 1.96). 0.7 - 16.856 em1 
¢P, - 0.75. 0.6.[,. A,"' .. 0.75. 0.6. 3700. 16.856 
200-16.6 kg > P., - 11-1-15.92 kg 
Kontrol JOrak baur: 
Jarak ke repi: 1.8 em x 1.5 .. 2.7 em < 9 em (OK) 
Jarak antar as: 1.8 em x 3 ~ 5.-1 em < 10 em (OK) 
n~ 
. ~I 
• -I· I 0\l 
l 
\08 
4.6.3. Sambungan Balok Anak- Balok Induk 
Sambungan antara balok induk melintang dengan balok anak memanjang 
dircncanakan dengan baut karena disesuaikan dengan anggapan dalam analisa sebagai 
sendi. 
P. = RAbalok anak memanjang 
- (844.72 kg X 5 m XV,)+ (3004.97 X Yz) 
= 4670.185 kg 
Pakai baut diameter 18 mm dengan mutu BJ 37, kekuatan baut : 
- Wf 450x200x8xl2 




'- L 50x50x5 
-, 
Kuat geser (rpR11v) : ¢x0.-lxmx.f., XAb • 0. 75x0 . .Jx2x3700 X 0.25 x 3. /-1 X Uf = 56-16.35 kg 
Kuat twnpu (¢R.,J: ¢x 2.-1 xf, x lpx db - 0. 75 x 2.-1 x 3700 x 0.5 x 1.8 = 599-1 kg 
Dari pcrhitungan dapat dipilih ¢ R,"' • 56-16.35 kg yang mcnentukan 
Jumlah bout yang diperlukan pada badan balok induk me/huang 
2 P, 2 4670.185 
n = --= 1.65 ,.. pasang 4 bout agar simetris 
¢R,,. 5646.35 
Jumlah baut yang diperlukan pada badan balok anak memanjang 
P. 4670.185 
n = __!_ = - 0.83"" pasang 2 baut 
¢ R,.. .5646.35 
Kontrof kekuatan s1ku penyambung : 
D10meter lubang (dengan bor) /.8 em + 0./6 em = 1.96 em 
A,.. (20 2. 1.96). 0.5 ~ 8.0-1 cm1 
¢f'n = 0.75. 0.6 .J,,. A11v 0.75. 0.6. 3700. 8.0-1 
/3386.6kg > P • .J670./85kg 
Komro/ jarak ball! : 
Jarak ke tepi: 1.8 em x 1.5 2. 7 em < 5 em (OK) 
Jarak antar as: 1.8 em x 3 • 5.-1 em < 10 em (OK) 
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4.6.4. Sambungan Kolom - kolom 
Kolom pcrlu disambung sesuai dengan panjang maksimal profil yaitu 12 m, 
sehingga direncanakan sambungan pada lantai 3 dengan elevasi + 1 m dari muka lantai 3. 
Gaya yang hekerja pada elevas1 + I 111 dan muka lanta1 3 : 
Akibat beban mati : P - 39479.27 kg 
V ~ 419.76kg 
Mx a 374.29 kgm 
Akibat beban hidup : p .. 11936.3 kg 
v - 119.92 kg 
Mx • 121.32 kgm 
Akibat beban gcrnpa melintang : P = 0 
Akibat bcban gempa memanjang : 
Komhina.\'1 Behan 
Mx ~ 11795.27 kgrn 
v = 3250. 17 kg 
Mv = 1451.59 k!:,'lll 
V =51.83kg 
Pu = 1.2 Pn + 1.6 Pt."' 1.2 39479.27 + 1.6 11936.3 ~ 66473.204 kg 
Vu = 1.2 Vn + Vt. ~ VE • 1.2 4 I 9. 76 + 119.92 + 3250.17 = 3870.8 kg 
Mux = 1.2 Mnx + Mt.X + MEx • 1.2 374.29 ~ 121.32 + 11795.27 = 12365.74 kgm 
Pakat baut diameter 20 mm dengan mutu BJ 37 dan plat penyambung t = 2 em 
Kekuatan baut : 
Kuat geser (¢Rrn): ¢xO.-Ixmxj.xAb 0. 75x0.-l.r2x3700 X 0.25 X 3.1-1 X r -6970.8 kg 
Kuatlllmpu (rpR,J: $X 2.4 X fu X lp X db= 0.75 X 2.4 X 3700 X 2 X 2 - 26640 kg 
Sambungan hadan 
Perencanaan nwal sambungan badan seperti gambar di bawah 1m, yang kemudian 
diperiksa apakah mampu menahan be ban yang bekerja. 




= II 0841.367 kgcm 
= 1236574 - II 0841.367 
"" 1125732.63 kgcm 
PLAT2thnm 
Momen yang terjadt pada sombungon 
M = Mt.,oon + V J.! .C 
= Mh.,dan + Vu .(2 . 11) 
= 110841.367 + 3870.8 . (2 . 1 0) 
= 188257.367 kgcm 
Po -0.6. 12 . <jlR,.,, 
= 0.6 . 1.2 . 6970.8 
- 5018.976 kg 
Jumlalt ball/ perlu 
n = J6 M = 6 . 188257.37 = 4.74 
p P. 10 . 5018.976 
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Jarak antar as baut (J.1) = I 0 em 
Baut yang dipasang 6 buah sehingga mcncukupi dari baut perlu yang harus dipasang 
(OK). 
Sambungan sayap kolom 
M,,l•P = 1125732.63 kgcm 
H 
1125732.63 = 28 143.32 kg 
40 
Ill 
Direncanakan pakai baut diameter 20 mm dengan mutu BJ 37 dan pakai plat 
penyambung t = 3.5 em (setebal sayap kolom) 
Kekuawn baut : 
Kuar geser (tPRm) : ¢x0..Jxmxj. xAb - 0. 75x0../xlx3700 x 0.25 x 3. J.l x 21 3-185..1 kg 
Kuatlumpu (rpR.,J: f X 2.4 X fu X lp X db= 0.75 X 2.4 X 3700 X 3.5 X 2 = 46620 kg 
Kuat geser baut lebih menentukan (¢!?.,,., = 3-185..1 kg) sehinga dipakai dalam perhitungan. 







Agar pemasangan baut simetris, maka dipasang I 0 buah baut. 







Perrksa jarak a mar as baul 
r = ~82 +5 2 = 9.4 em > 3d= 6 em (OK) 
- , 
4.6.5. Sambungan Bresing- Kolom 
. ...:. ,._. 
I • 
ll I I I l- --
' 
Hasil analisa stru!.:tur didapat 
Pu= 53861.43 kg 
Pu sin a= 53861.43 sin 38.66 
= 33647.11 kg 
Pu con ex= 53861.43 cos 38.66 
= 42058.398 kg 
Vu = 1.2 Yo + VL + VF. 
= 1.2 69. 13 + 4.89 + 349.9 
=207816kg 
Dircncanakan memakai baut diameter 22 mm BJ50 
Kekuaran bau/ : 
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Kuat geser (¢1?11v) : ¢xO.-IxnLif., xAb - 0. 75x0.-lx lx5000 x 0.25 x 3.1-/ x 2.i - 5699.1 kg 
Kuattank (¢!R11~: ¢x 0.75xf,1 xA1, - 0.75x0.75x5000x 0.25x 3./4x 2.21- 10685.81 kg 
Dari perhitungun kuat g~:scr ¢R/fV - 5699. 1 kg yang mencntukan 
Perhitungan sambungan terbagi menjadi tiga sisi (gambar di atas) yang masing-masing 
merupakan sambungan baut. 
Sis1 A 
Dicoba pasang I 0 buah baut diameter 22 mm dengan 8.1 50 
Gaya geser akibat Pu cos a : 
R,.., = P. cos a _ 42058.598 _ 4205_86 kg 
n 10 • 
Persamaan interaksi . 
• (~'!...), + (~)2 !l I 
¢R, ¢U,. 
1(1 4205.86 < I ( )2 ( )2 10685.81 + 5699.1 -
Rut 7210.95kg 
Garis netral (a) dapat ditentukan sebagai berikut : 
0 = .L/ = 10. 7210.95 = 1.5 em 
h / y 20 2400 
Sctclah a diketahui dapat dihitung momcn nominal sambungan: 
?Mn 0.9 '>. a1 • b /y + ET. d 
0.9 J}. (1.5/ 20. 2-100 - 72/0.95. 2 . (3.5 , ]].5 - /9.5 - 27.5 35.5) 
.J8600 J.J06/35.25 
1-15-1735.25 kgcm t'vf,, Pu sin a(-12 - 5 ) 336-17./1 .37 /2-1-19-13.07 kgcm 
Momen nominal sarnbungan lcbih besar daripada momen yang tcrjadi, sehingga 
sambungan baut yang direncanakan dapat dipakai. 
Sisi JJ 
Dicoba pasang I 0 buah baut diameter 22 mrn dengan BJ 50 
Gaya gcscr akibat Pu sino: : 
R,,. = P. sin a= 33647.1 I= 3364.71 kg 
n 10 • 
Persarnaan interaksi : 
• (~)z - (~)z S I 






\ I 0685.81 + 5699.1 
Rut - 862-1.69 kg 
Garis netral (a) dapat ditentukan sebagai berikut : 
a= l:/ = 10 . 8624.69 = 1.79 em 
b ;;. 20 2400 
Setelah a diketahui dapat dihitung momcn nominal sambungan : 
¢ lvl,, 0.9 ', . a1 . b h + E T. J 
0.9 ', . (/ . 79/ 20. 2-100 - 862-1.69 . 2 . (-I . .J6 +- I.J..J6-2-1.-16- 3.J . .J6+.J.J . .J6) 
- 69208.56 +2109599. / 7-1 
- 2178807.73 kgcm M. Ptcosaf52.5- 6.25 ) -12058.59 .-16.25 /9-152/0.15 kgcm 
Momen nominal sambungan lebih besar daripada momen yang teljadi, schingga 
sambungan baut yang direncanakan dapat dipakai. 
Sisi C 
Gaya aksial tarik yang bekerja : 
Pu ~ 1.2 Po+ P1. + PE 
~ 1.2 738.83 + 196.13 + 0.3 46484.37 
~ 15028.027 kg 
Dicoba pasang 4 buah baut diameter 22 mm dcngan BJ 50 
• 
1!, = 15028.027 = 3757 kg 
" 4 
Gaya geser akibat Vu : 
• R,. = ~ = 207.816 "' 51.954 kg 
" 4 
Persamaan interaksi : 
• 
R, + R,. $ 1 ( )l ( )l ¢ R., ¢ !?.,.. 
3757 51.954 0 12 ( )2 ( )l + = <I I 0685.8 I 5699.1 . - (OK) 
Hasil interaksi e 0.12 lebih kccil dari satu (I) sehingga jumlah baut yang dipasang 
memenuhi. 
Desain End J>late 
I " . 
L~__;:_ -
Las memaka. elektrode mutu E70 dengan tebal efektif(t.) awal direncanakan I em. 
Berdasarkan bentuk las dapat dihitung : 
' A1_,= 2 (25 + 17.5 ) = 85 cm2 
• S, - b. d I d2/3 
= 17.5 . 25 + 252/3 - 645.83 cm3 
Tcgangan yang tcrjadi akibat gaya geser (V.) : 
• f. V, 207.816 , 'P = - ' = _ = 2.44 kg I c:m· A,._ 8:> 
Kemampuan las mutu E70 (f.,.- 70 ksi = 4921 kglcm2) : 
• ¢/. - ¢J. 1,. (0.6 fuw) 
- 0.75. I. 0.6. 4921 - 22/L15kg w/ 
t, perlu dapat dihitung sebagai berikut : 
• 1 perlu = /,,.,, = 2.44 - 0.00 II em 
< ¢!. 2214.45 
• 
1, 0.0011 
'· = 0.707 = -0-.7;_;07.;. 0.00 156 Clll 
Karcna lw < tcbal las minimum, sehingga pakai teba1las minimum lw = 0.5 em 
j ! .I 
4.6.6. Sambungan Bresing- Bresing 
Sambungan bresing dengan bresing terjadi di tengah·tengah yang merupakan 
pertemuan antar bresing silang. Sambungan direncanakan meng!,,'Unakan sambungan baut 
karena bresing tidak menerima momen hanay gaya aksial dan gaya geser yang relatif 
kecil. 
Gaya geser yang beker;a 
Ak1bat beban mati (Vu) 
Akibat beban hidup (Vr.) 
'"'87.83 kg 
"'4.89 kg 
Akibat beban gempa memanjang (V~:) ~ 399.90 kg 
Kombinasi beban 
Vu = 1.2 Vo + Yr. + Ve 
= 1.2 87.83 + 4.89 .,. 0.3 399.90 
= 230.256 kg 
















Kuaf geser (¢!?.,.) : ¢x0 . ./xmif, xAb - 0. 75x0 . ./x /x3700 x 0.25 x 3.1-/:l: 1.61 - 2230.66 kg 
Kuaf tarik (¢RnJ : ¢x 0. 75 xj. x Ap 0. 75x0. 75x3700 x 0.25 x 3./.fx 1.61- .f/87 . ./8 kg 
Dari pcrhitungan kuat geser ¢R,n. = 2230.66 kg yang menenrukan 
.lumlah ball/ dt badan balok bresmg 
v. 230.256 
II=-- = 
¢ R.,. 2230.66 = 0.1 Pasang 2 buah baut 
.lum/ah bout d1 sayap ha/ok bresmg 
v 230.256 
II = ~ - ---'--' 
¢ !?,., 2230.66 = 0.1 Pasang 4 buah baut agar si metris 
4.7. l'erencanaan Base Pla te 
Base plate dm~ncanakan dengan mcnggunakan angl..er yang mcncrima gaya 
aks1al tekan, gcscr dan momen. Untuk pcrcncanaan diambil base plate kolom C-3 )ang 






I" .. <I> <31 <31 
:I' n .. l 11 ° ~ <~> U .. IJ I ., .. 0 "' " I 
,_J_ 
_J • L 
Gaya gaya yang bekerja 
Pu - I 2 Pn + PL .,. Pc 
= 1.2 95276.03 ... 30655.46 + ( 0.3 101276.72 + 3399.1) 
= 178768.81 kg 
Vux - 1.2 Vo.,. VL + VE 
= 1.2 137.13 .,.. 48.58 + ( 18.26 - 5724.32) 
= 5955.72 kg 
Vuy = 1.2 Vn + Vr. + Vb 
= 12 47.77 + 44.97 + ( 165.49 + 0.3 6668.77) 
= 2268.06 kg 
Muv "" 1.2 Mo + ML + Mf. 
= 1.2 149.895 + (-1.324) + (0.3 21387.84 + 678 74) 
= 7273.64 kgm 
Mux = 1.2 Mo + ML + M~ 
~ 1.2 137.29 + 47.1 + (68386 05+ 0.3 22.7) 
- 68604.581 kgm 
Gaya aksta1 dan momen yang dtpakai dalam perhitungan : 
P1, = 178768.81 kg - 393.291 kips 
~u = 68604.581 kgm = 5942.117lups-in 
Direncanakan : 
h' = 10 em= 3.937 mch 
H =d..-2h' 
= 40 + 2 10 ,. 60 em a 23.622 inch 
8 = H = 23.622 inch 
Kuat tekan bcton (f.') • 22.5 MPa = 3.2625 ksi 
Tegangan lclch baja ( f,.)- 240 MJ>a = 34.8 ksi 
J'enksa kondi.\t 
e = M, , "' 68604.581 "' 0.384 111 > !.!_"' 0.6 = O.l 111 1~: 178768.81 6 6 
; • ,J 
Dari syarat kondisi di atas dapat diketahui bahwa pada base plate momen yang bekerja 
cukup dominan sehingga menimbulkan gaya tarik (T) pada beberapa baut. 
h = H 0.5 h' 
- 23.622- 0.5 3.937 
= 21.6535 inch 
Afencart garis net raJ ga) a (a) 
a = 21 .6535 _ 21 .65351 _ 393.291 2 21.65 - 23.622 + 2 5942.117 
1.02 3.2625 23.622 
- 6.85 inch 
Tekan beton : 
Cu; 1.02 f; B a 
= 1.02 3.2625 23.622 6.85 
= 538.466 kips 
Gaya tarik yang dtflmma angker 
Tu ; Cu - Pu 
; 538.466 - 393.291 
"' 145.175 ki ps 
dengan jarak antara angker ke tepi plat minimum (w.) : 
w. = 1.5 . Dugkcr • 1.5 26 mm • 39 mm = 1.535 inch 
maka tebal plat dapat dihitung : 
I= 2. 108 
; 1.37 .. 1.4 mch • 3.556 em 
Plat dipasang dengan tebal 4 em 
Jumlah angker 
Angker yang dipakai diameter 26 mm BJ50. 
Kekuatan angker : 
<jlR,. $r0.75 f~b Ai 
- 0.75 0. 75 5000 y. 3. 14 2.6~ 
- 14924.81 kg - 32 835 kips 
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Angkerjuga mcmat..ul gayn g..:scr Vu scbcsar 5955.72 kg- 13.102 kips. 
Jumlah angker diperkirakan 10 buah, sehmgga diperiksa: 
!!._ ( ¢II,. - C,. !..L_ \) ~ 1;. 
2 II 
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dengan n sebagai jumlah baut yang dipasang dan Cv = I. I untuk plat dasar yang masuk 
sebagian ke dalam be10n. 
~ ( 32.835 -I.\ 13·102) = \59.96 kip~> Tu = 145.175 kips (OK) 
2 10 
Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa jumlah baut yang dipasang sudah 
mencukupa. 
Panjang cmgker(!.,,tJ 
Lub 2:: 0.04 db fl 
:;:: 0.004 26 240 = 249.6 man 
Pasang angker dengan pa11iang pcnyaluran 300 mm c 30 em 
Sambungan las 
' .. 
Gayu-gaya yung bekeqa : 
Pu - 178768.81 kg 
Hu = Vx = 5955.72 kg 
Mu= M, · 0.3 Mv 
Las memakai elektrode mutu E ll 0 dengan tebal efektif 
(t.) awal direneanakan I ern. 
Berdasarkan bcntuk las dapat dihitung : 
• At •• = (40x2}+(33x2)+(3.5x4)+(19x4) = 236 cm2 
• S, a b. d + d2/3 
~ 40. 40+ 40213 = 2133.33 cm3 
= 68604.58 1 + 0.3 7273.64 
= 70786.673 kgm 
- 7078667.3 kgcm 
Tegangan yang terjadi : 
• f.~ = P. = I 78768.81 = 757.5 kg lcm 2 
' A1., 236 
• 
f .... = H . = 7078667.3 .., 3318.\ 3 kg / cm2 S, 2133.33 
• J;.. = H. = 5955·72 = 25.236 l:g l cm2 
' A~., 236 
• 
Kemampuan las mutu E70 (f'"' - I I 0 ksi = 7584.5 kg/cm2) : 
• ~~/.. ¢;. 1,. ( 0.6 fuw) 
0. 75. I. 0.6 . 758./.5 3-1 / 3.025kglcn/ 
t. p.:rlu dapat tli hitung s.:bugai b.:rikut : 
• 
• 
I 4075.9 1 1 pet/u -::...!2!.!!1.. _ =1. 19cm 
' ¢f.. 34 13.025 
I . = ___i_r_ = ~ = 1.69 C/11 
• 0.707 0.707 
Pasang t,.. = I. 7 em, periksa dengan t..-m .. u 
l"mah - lrla• - 1.6 mm (untuk plat dcngan 1 > 6.4 mm) 
-20- 1.6 
= 18 -1 mm = 1.84 em > '" pasang = I. 7 em (OK) 
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Tebal las yang dtpasang masih lebih keci l daripada tebal maksimum yang disyaratkan 
sehingga teballas bisa dipakat. 
BABV 
'" DESAIN PONDASI 
BABY 
DESAlN PONOASI 
5.1. Perencanaan l'ondasi Tiang Pancang 
Pada struktur tugas akhir ini menggunakan pondasi tiang pancang, yang 
direncanakan sesua1 dengan hasil pcnelitian tanah. Pondasi diusahakan merupakan single 
pile karena kemampuan per tiang pancang tidak berkurang akibat adanya fal..1or efisiensi. 
Namun apabila tidak tersedia tcmpat yang cukup sehingga harus direncanakan group pile, 
maka perlu adanya efisiensi group pile. 
Pondasi dircncanakan menggunakan tiang paneang berdiameter 40 em dcngan 
kcdalaman 24 meter, schingga berdasarkan basil penelitian tanah didapatkan kcmampuan 
tiang pancang i' = 70.7 1/vn (diambil yang terkeci l antara kuat tekan bahan dengan daya 
dukung tanah). Pocr direncanakan bcrisi empat tiang pancang dcngan penempatan 
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Cek jarak tiang paneang : 
J arak antar as tiang = I 00 em 
Syarat tiang pancang group : 
Jarak an tar tiang < I. 75 D 
< 1.75. 40=70cm 
Jarak pasang = I 00 em > 70 em 
Jadi pondasi termasuk single pile 
(tiang pancang tunggal) 
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Untuk perencanaan diperiksa secara acak pada titik pondasi yang mempunyai gaya-gaya 
terbesar baik akibat beban tetap maupun beban sementara. 
Periksa pada as H-3 (jomt 32) 
Penksa pondasi terhadap gaya-gaya akibat beban tetap. 
• P.,._., - 106501.17 kg 
P~ud"" - 26466. 16 kg 
r. = Po· PL 
- I 06501.17 + 26466.16 
= 132967.33 kg 
• Mxnwu - 335.39 kgm 
Mxhidup- 167.11 kgm 
Vxm,11 "' 401 1.37 kg 
V Xhidup - 12 15.3 1 kg 
Mx1otnl = (335.39 + 40 11.37 0.7) ... (167.1 1 + 12 15.3 1 0.7) 
• 416 1.176 kgm 
• Mv,,..,; = 42 1.89 kgm 
Mvhidup'" 123.06 kgm 
Vv,. .... = 96.76 kg 
Yvtudup - 49.92 kg 
Mvocxal- (421.89 + 96.76 0.7)+(123.06 + 49.92 0.7) 
- 647.63 kgm 
Pcriksa . 
p _LP Mx Y....., M 1 X...b 
-. -----;;- + L:r, + L:x, 
132967.33 416117.6 50 64763 50 
= + +..;___-~ 
4 4 .502 4.50 2 
- 33241.83 + 2080.6 ... 323.82 
= 35646.245 kg • 35.646 ton < P = 70.71ton (OK) 
Pada as H-3 pondasi dapat dipakai. 
Periksa pada as 1£-8 O"oint 18) 
Periksa pondasi tcrhadap gaya-gaya akibat be ban tetap. 
• p"'"'" .. 88040.59 kg 
Pludup - 25664 kg 
r. - P1)+ P1 
- 88040.59 + 25664 
=11370-1.59 kg 
• Mx.,. .. - -260.2 kgm 
Mxh~- -24.51 kgm 
Mxl"-""1" (combo 5) = 127601.91 kgm 
Vxm,ui • -266.4 kg 
VXhJJup e -58.02 kg 
V xg•mpo (combo 5) = -7597.86 kg 
Mx''""l = (-260.2 - 24.51 + 12760 1.91)-((266.4+58.2+7597.86)0.7) 
"" 12 1771.5 kgm 
• M vnwoi "" 22.3 1 kgm 
M vhidup = 0.83 kgrn 
Mv~""'l" (combo 4) w 14141.7 kgm 
V v nwli = -8.86 kg 
Vvludup • -1 .96 kg 
Vvgempo (combo 4) - -2848.94 kg 
M voo<al = (22.31 - 0.83 -.. 1414 1.7) - ((8.86+ 1.96 +284894)0.7) 
- 12163 kgm 
Periksa : 
p = L p + Mx Y-4 + M , X..,.,. 
"""' n L:> 2 L X 2 
113704.59 12177150 50 1216300 50 
: T + ----~--
4 4 .502 4.502 
- 28426.15 - 60885.75 + 6081.5 
= 95393.4 kg - 95.39 ton < 1.5 P = 1.5 70.71 = l06.065ron (OK) 
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Akibat beban rc:: ncana kemampuan daya dukung tiang pancang dikalikan satu 
setengah sehingga untuk pondasi pada as E-8 masih memenuhi untuk beban 
semcntara. 
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5.2. Desain Poer Pondasi 
Poer menggunakan beton dengan mutu fc' = 22.5 MPa dan tulangan baja 
diameter 25 mm deform dengan mutu fy' = 240 MPa Perhitungan tulangan poer 
menggunakan anggapan seperti balok kantilcver dengan beban pada iitik as tiang 
pancang scbesar Pu. Pu diambil dari P ijin tiang pancang. 
Selimut beton poer : 70 mm, sebingga 
Tinggi cfcl.1if(d) - 700 - 70 - ( Y,. 25) 
w617.5mm 
P ijin satu liang pancang - 70.71 ton - 70710 kg, sehingga 
Pu - 1.2 . 70710 " 84852 kg 
Momen yang tcrjadi pada ujungjepit (ujung poer - kolom): 
Mu = 2 Pu I 
m 
= 2 . 84852 0.5 





• - 12.55 
0.85 22.:> 
Sebelum menghitung Pper~u terlebih dahulu ditentukan batas-batas p : 
p, - 0.85 ;; p ( 600 ) 
IT 600+ f. 
0 85 22.5 0.85 ( 600 ) = 0.048 
p, 240 600+240 
Auzc - 0. 75 Pb 0. 75 . 0.0-18 - 0.036 
~ ~ = ..!.:::_ = 0.005833 
P,.m / , 240 
Penulangan l.enlur 
(1 - 8) M, 
R, 2 
1/Jbd 
(I - 0.5) 848520000 = 0.695 
0.8 2000 617.52 
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p = _!_( 1_ 1_ 2m R,. ) 
111 fr 
=-'-(I- I 2 12.55 0.695) = 0000295 
12.55 240 
p o Mu = Oo5 848520000 = 0 0033 
¢/y(d-d')bd 008 240 (617.5-82.5)200061705 ° 
Ppcstu; p' - p; 000033 + 0.00295 ; Oo00629 > Pnun = 0.005833 (OK) 
Pada poer dipasang 16 025 dengan 1uas (A, pasang = 7850 mm2 ) yang 1ebih bcsar 
daripada A, perlu • 0000629 0 2000 . 617.5 = 7768.15 mm2 0 
Periksa geser satu arah 
Yu = 2. Pu 0 1.2 
~ 2 o 84852 • 169704 kg = 1697040 N 
!J:_= 1697040 -2828400 N 
¢ 0.6 
Kuat geser beton 0 
Vc = ~ f.l b d = ~ .J2205 2000 617.5 = 976353.23 N 
Gaya geser yang diterima oleh tulangan baja (V s) : 
v; 
vs =¢-v" 
; 2828400- 976353.23 
; 1852046.77 N 
Pakai tulangan geser D25 (Av • 981.25 mm2) 
S = Ar /y d 
Vs 
= 931 25 240 617.5 = 78.52 /IIIII 
1852046.77 
Pasang tulangan geser 025 - 75 mm. 
Perik.m geser polL~ 
v~ = 1697040 = 2828400 N 
¢ 0.6 
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dengan bo merupakan panjang daerah kritis yang dihitung sebesar Iebar I panjang kolom 
ditambah tebal efektif poer. 
bo = 600 + 617.5 
= 1217.5 mm , sehingga kuat geser beton pada daerah kritis : 
Vc1 =4J]7b0 d = 4~22.5 1217.5 617.5 = 14264520.65 N 
dan 13c merupakan rasio sisi panjang dan pcndck dari kolom, sehingga 
Vc1 = [ 2 + ;J m bo d 
=[ 2+T ) ~22 . 5 1217.5 617.5 =2139678o.9sN 
Ambit yang terkecil dari Vc1 dan Vc1 , yaitu Vc1 = 14264520.65 N, sehingga 
Vc = 14264520.65 N > Vu = 1697040 = 2828400 N 
¢ 0.6 
Jadi tulangan geser pons tidak dipcrlukan. 
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5.3. Dcs:1in S1oof Pondasi 
Mutu beton pada s1oof ini sama dengan yang dipakai pada komponen· 
komponen strul.:tur 1ainnya yaitu f.' • 22. 5 MPa, dengan dimensi s!oof dircncanakan 
Iebar 30 em dan tingb>i 40 em. Karena berhubungan dengan tanah, maka teba1 se1imut 
beton ada lab 70 nun, sehingga dengan memakai tul. lentur 025 dan sengkang ~ 10 : 
d (tinggi efektif) - 400 - (70 + 10 + Vz 25 ) 
- 307.5 mm 
~ ~ 
. 
..._ j ~ -, •t f\ ~ I II I I 11111 11 '3 ~ I i I ,~ c : .. , '" [ I I!HQ 
Beban sloof: 
1. Berat scndiri s1oof : 0.30 0.40 2400 kglm3 ~ 288 kglm' 
2. Berat dinding :4 m . 250 kg!m2 ~ 1000 kglm' 
Qo = 1288 kglm' 
qu = I .05 ql> 
~ 1.05 1288 ~ 1352.4 kglm' 
Momen akibat beban merata : 
I 2 I M...., = \2 qu I = \21352.4 82 = 7212.8 kgm = 72128000 Nmm 
I I 
M1., "' 2M._ = 2 72128000 = 36064000 Nmm 
Gaya aksial pada sloof 
Ambit sloof dengan kolom 32 pada as H-3 yang mempunyai gaya aksia1 sebcsar : 
Pu s 1.05 . (Pl) + P1. • P£) 
= 1.05 (106476.4 + 26452.86 + 46919.07) 
= 188840.75 kg 
Gaya aksial yang diterima sloof: 
Pustoor=IO%.Pukolom•O.I. 188840.75 =1 8884.075kg=188840.75N 
Sehingga setelah didapat momen dan gaya aksial yang dipikul oleh sloof, 
72128000 = 0.188 
0.8300 4002 
Pu = 188840.75 1.97 
¢ A• 0.8 300 400 
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Dari diagram interaksi untuk diagram dengan fc' = 20 MPa, fy = 300 MPa dan y 
(persentase tinggi beton dalam kekangan tulangan) = 0.8, 
maka didapat p • 0.01 , sehingga 
A, -p.b. h 
= 0.0 I 300 400 = 1200 mmz 
Sehingga dapat dipasang 4025 dengan As = 1962.5 mm2 > Aspcrlu = 1200 mm2• 
Penulangcm geser sloof 
Gaya gcscr maksimum : 
Vu - R" - Ru • Y, qtJ . I 
= y, 1352.4 . 8 
• 5409.6 kg = 54096 N 
I pt] lr;;-; Vc = 2 I+-- - .y/, h d _ 14 A1 6 ' 
= 2[1 + 188840·75 ].!. .Jns Joo 307.5 = 162255.5 N 14 400 300 6 
Vu = 54096 = 90160 N < Vc = 162255.5 N ¢ 0.6 
Pasang scngkang minimum ($10, Av = 157 mm2) 
d 307.5 
S .. .ts = - = -- = 76 mm , Pasang daerah tumpuan $I 0 - 75 4 4 
d 307.5 s •• ,.e:. = 2 = - 2- = 153.75 mm , Pasang daerah lapangan $10- 150 
. BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan 
BAB VI 
KESIMPULA~ DA~ SARAN 
Setelah desain scluruh clemen-elemen struktur bangunan dapat memenuhi 
syarat kckuatan dan kemampuan layan, maka dari modifikasi perencanaan gedung SMU 
Muhammadiyah 2 Surabaya dalam tugas akhir ini dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagat berikut : 
I. Sebelum melangkah lcbih jauh ke proses desain. sangat penting dipcrhatikan 
perencanaan gcometri bangunan dan mcnetapkan anggapan-anggapan sehingga 
gedung berpcrilaku scpcrti yang diharapkan. 
2. Perencanaan geomctri bangunan sebaiknya mengoptimalkan jenis struk"tur yang akan 
dipakai. 
3. Pada tugas akhir ini yang semula gedung di rcncanakan dengan strukiur beton 
bertulang biasa dan kemudian dircncanakan dengan struktur komposit baja-beton, 
membawa pcrubahan-perubahan pada geometri bangunan untuk mengoptimalkan 
jenis struktur yaitu komposit baja-beton. Salah satu contoh adalah pengurangan 
jumlah kolom. 
4. Perencanaan dengan menggunakan mctode LRFD, yang perlu diperhatikan adalah 
pembebanan yang dipcrhitungkan dalam anaJisa adalah beban ultimate yang 
merupakan hasil pembesaran beban kcrja dengan menggunakan faktor beban. 
5. Pada analisa struktur, tumpuan-tumpuan pada balok sebaiknya dianggap sebagai 
tumpuan sendi (sederhana) dan gaya-gaya horisontal yang ada dipikul oleh bresing-
bresmg. llal ini dilakukan dengan tujuan mengoptimalkan balok komposit karena 
pada balok tidak akan timbul momen ncgatif. 
6. Penentuan lctak bresing-bresing pada geometri struktur sebaiknya direncanakan 
terletak simetris sehingga mcniadakan efek plmtiran akibat beban horisontal (beban 
gempa). 
7. Pada proses dcsain elemen-elemcn struktur menggunakan metode LRFD, gaya-gaya 
dan momen-momcn yang digunakan dalam perhitungan adalah gaya-gaya dan 




Setelah melalui proses-proses desain dalam tugas akhir ini, beri1:ut beberapa 
saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan pada perencanaan-perencanaan strul..'tur 
komposit baja-bcton yang menggunakan metode LRFD : 
I. Pada pcrcncanaan kolom, scbaiknya menggunakan profil K (king cross) yang 
mempunyai kekuatan yang sama pada dua arahnya. 
2. Pada perencanaan sambungan-sambungan sedapat mungkin menghidari sambungan 
las, karena sambungan ini sulit dikontrol mutunya pada saat pelaksanaan. 
3. Perencanaan base plate lebih baik (dalam sudut pandang ekonomis) menggunakan 
plat-plat pcngaku pada kolom karena akan menghasilkan tebal base plate yang lcbih 
tipis daripada tidak menggunakan. 
4. Sambungan bresing-kolom-balok pcrlu direncanakan lagi dengan model sambungan 
yang lebih mudah untuk dilaksanakan di tapangan. 
5. Perlu adanya kajian lebih lanjut dalam sudut pandang biaya (ekonomis atau tidak) 
dengan memperbandingkan desain struktur komposit metode LRFD dan ASD, atau 
desain struktur komposit dengan desain struktur beton bertulang biasa. 
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Pada lampiran ini rnemuat rentang proses analisa struk'tur yang dunulai dari 
perhitungan beban balok, input untuk analisa struk-tur (program SAP 2000) dan output 
analisa struktur {SAP 2000). Juga dilampirkan data-data tanab yang digunakan dalam 
perencanaan pondasi dan pentabelan perhitungan tulangan plat lantai. 
Perhitungan behan halok 
Bcban-b.:ban gravitas1 yang dipikul oleh balok-balok dihitung sesuai dengan 
penjclasan pada bab sebclumnya {4.1.1). Balof...-balok dikelompokkan menjadi 19 balok 
yang sesuai dcngan besar beban grav1tasi yang diterima. Dalam tabel dimasukkan data 
tentang panjang sisi-sisi plat yang dipikul balok atau yang mempengaruhi balok (1, dan 
ly). Panjang sis i-sisi ini diperlukan dalam perumusan untuk menghitung q.q yaitu bcban 
merata balok akibat beban plat yang dibagi secara trapesium atau segitiga {type plat A 
atau B). Dengan demikian yang dimasukkan dalam perhitungan analisa struktur adalah 
jumlah tota l beban mati dan tota l beban hid up beserta jumlah beban terpusat yang dipikul 
balok 
Untuk beban terpusat, mekanisme penurunan bebannya adalah balok anak 
melintang {G I) rnenumpu pada balok anak memanjang {02) dan balok induk mernanJang 
{816), sehingga ada bebcrapa balok induk melintang (BI dan 82) yang memikul beban 
tepusat dari balok anak memaojang dan balok anak melintang. Hal ini direncanakan agar 
balok anak dapat dianalisa secara sedcrhana {dua tumpuan sederhana). 
Perhiflmgantulangan platlamat 
P.:rhitungan dilakukan sesuai yang Ielah diuraikan pada subbab 3.2. Hnaya 
disini ditabelkan secara sisternatis untuk jenis-jenis plat lainnya yang memiliki panjang 
sisi-sisi yang berbeda Penabelan dimulai dari perhitungan momen untuk plat yang 
teJjepit elastis pada keempat sisinya. Angka-angka koefisien perhitungan momen diambil 
dari buku 'Peraturan Beton !ndonesta (PBI) /97 /". Dari momen-momen yang 





Lampiran I : 
Perbitungan Behan Balok 
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IN BEBAN BALOK 
'lat • 
LV• lx 
!at A (segitj.ga) 
= 1f.h: q X L.x 
Ser;n beton plat 
8e1a;tegtl 
Stmt $pe$l 
It Seo.an htdup taota1 
Profil Lx plat Lyplat 
(m) (m) 
.OV. MELINTANG 
450x200x8x12 750 1000 
7.50 10.00 
450x20Ch(8X12 750 1000 
500 10.CO 
t.SOaGOxSx' 2 500 10.00 
5 00 5.00 
d.50X200x6x12 500 s.oo 
450lc:200l@<12 2.50 5 .00 
5.00 1000 
4SO'Ja00x8X12 4.00 500 
4.00 500 
450x200x8)(12 ;oo 500 
soo 5.00 
450lc200x8x12 4 00 $00 
0.12 x z~o kSJm3 .. 
2 em x 24 kgfmZ " 
2 ~m x 21 kt;fm2 = 
2'0kljlm2•0.9= 
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. 22500 A 
Qeq mali plat Total Beban mali Qeq hidup plat Total beb-an hidup Salokanak w 
(kg!m') (kgfm') (kglm') (kglm') yg Mtnumpu (1<9/m') 
1$3.56 91 41 WF 2SOX12SX6X9 29.EiQ 
153 56 91 41 WF ;75Xt25X5.5X8 29.65 
307.13 182.81 
153.56 91 ~' WF 2SOX125X6X9 2965 
173.25 10013 WF t7SXt2SXS.5X8 29.ES 
326.81 194.53 
173.25 10313 WF 250X12SXSX9 29.$5 
~.00 37500 Beban tanooa 
803.25 478.13 
~.00 375.00 WF ZS<>X12SXSX9 29.ES 
Beb&"' tanQQ! 
630.00 37500 
360.00 261.25 WF ~..OX\2SX6.XS 29.65 










ProfU lx pl.at l y plat Beban matl plat B~ban hkt~P plat Ty·pe pl.at Qeq 0\IIU pl.at Total Beban mall Otq hidup plat Total btban hklup Balok aoak w 
(m) (m) (kglm2) (kglm2) (kglm1 (k51-fm1 (1<glm1 (kglm't yg MC"OI.I'Of)O (kgm 




VF~-..~;12 400 500 3i~oa 22500 A 50'00 300.00 
4.0) 750 37ooo 22500 A 50'00 300.00 
1,00& 00 !100.00 
'if~81112 5.00 5.00 378.00 225.00 A e3000 ~75.00 
soo 7.50 378.00 225.00 A 03000 315.00 
1,26000 750 00 
•F450<:!00><Sxl2 400 7.50 378.00 22500 A 50'.00 30000 
•oo 750 378.00 22500 A 50'00 30000 
I 
<lf~l2 5.00' 750 37800 22500 A 83000 315.00 
5.00 750 3760~ 22500 A 83000 375.00 
1,2<0 00 75000 
lr.lOK MEMANJANG 
JF~1 7Slt7ll' 11 I 500 500 37$,00 225 00 A e3000 31'5.00 400 500 37800 22500 8 1o111 ee l!a50 178M 4053 50 
lf35Qc•7Sa.1xl 1 •oo 500 378.00 22500 8 loll! ell 8850 
4,00 500 37800 22500 72000 !62-50 
058.68 86100 
JFJSOx't 75Cx11 750 10.00 378.00 225.00 A ~00 5e2.50 WF 175X125XS.SX8 29.t 
~.00 58250 
IF350Y175117ll1 1 500 1000 378.00 225.00 A 03000 375.00 
53000 '7500 
fF~·7SX1Jtl' •oo 750 37800 22500 6 17108 10183 WF !75X125XS.SX8 2H 
5.00 750 37ooo 22500 8 10100 !1583 
332.08 1$767 
"F~17SII:ill'l I •oo 750 37800 22500 s 17108 10183 WF 175Xt25X.SSQ 20( 
7.50 tOOC 376.00 22500 A ~500 58250 
t,116.08 M433 
Lampiran II: 
Perbitungan Analisa Struktur 
SAP2000 v7.42 F!.le: Nrr,Ku Kgf-m un_cs 
9/21/Jl :3 : 45 : 54 
PERHITUNGAN STRUKTUR TUGAS AKHIR - IVAN D.W. I.-
M A T E R I A L P R 0 P E R T Y D A T A 
r·!AT Noout..::s or POISSON ' S THER.'IJ..L v;e::GHT PER ~11-.SS ?ER 
!..1\SEL E:.J\ST!CI':Y RI!.!IO co::rr UN: T VOL IP.'I:' vo:. 
lfR 2100000.00 0 . 300 0 . 000 0 . 000 0 . 000 S':EEL 2 . C3!<E+l0 0.300 1. 170£-05 ,833.n4 798 . 1<:0 
co~c 2.531£•09 0.200 9 . 900E-06 2402.616 244.801 KOLO!·~ 2 . 369£~10 'l . 300 l . l70E- o:. 3166 .890 316 . 689 



























STEEL CONCRETE ~B~~ CO~CRETE R£3A~ 
FYS fY FC n res 
~ 
S 25310507 . 0 
c 281221tl. !>0 42184178 . 2812218.50 2812218!;,. 0 
N 
s E: c T I 0 N P R 0 p E R T Y DATA 
HJ\'!' ::l)rlCT!ON DEI!'TH fLJI.NGE FLANGE IVEB FLJI.NGE FLA.'\G!:: LABE:., 'I'YPE moTH !HICK THICK NlDTH THICK 
TOP 'fOI? BOTTON BOTTON STEEL 0 .450 0 .200 1 .2£- 02. a . o~::-o3 0 . 200 l . 2.E-C2 
sr:::EL 0 . 350 0 .175 l . lE:- 02 7 . 0E-03 0 .1 75 l . LE-02 sre:::::. 0 . 250 0 . 175 1.:E-02 7 . 0E-03 0 . c 75 l.lE-02 KOLOM o.soo 0 . 500 0 . 000 0 . 000 0 . 000 o.ooo 
S E C T I 0 N P R 0 P E R T Y 0 A T A 
8.20SE-03 





0 . 000 





1 . 252<:-03 l . 602£-04 
7. 499£-04 1.124E-04 
4 . 9!;.5!::-04 l . l24E-04 
2 . 083£-02 2 . 083£-02 
~!0!-(ENTS OF INER':'IA 
!33 I22 
2.818E-04 :.602E-05 
l. Jl2E-O< 9 . 635E- 06 
6 . 193E-05 9 . 832E-06 
5.206:::-03 5 . 208E- OJ 
PL..'ISTIC lWDlJLII 
Z33 Z22 
1.414£-03 2 . 468E- 04 
8 . ~08£-04 1 . 725£-0~ 
5 .510£- 04 1. 712<:- 04 
3 .125£-02 3 . 125E- 02 
SHEAR AREAS 
A2 AJ 
3 . 600£-03 <; . OOOE-03 
2 . <5CE-03 3 . 208£-03 
1 . 150E-03 3 . 208£-03 
0 . 208 0;208 
RiUl: l 0: GYRATIO~ 
~33 ~22 
0 . 185 4 . 41SE- .C2 
0 . 146 4 . 000E- 02 
0 . 107 4 . 249E- 02 
0.144 0 . 144 
F R A M E s E C T I 0 N P R 0 P E R T Y DATA 
SECTICN T01AL TC"ZAL 
LABEL :~EIGHT 1-:ASS 
1 232:39 . 032 6603 . 5,5 
:SEC: 44292 . 627 45!2 . 941 
S'S£~2 i921f. . 30S ~9&4 . 048 
FSEC3 5fo3l2l . 635 54312 . 163 
SA?2300 v7 . 42 flle : ATAK:J Kg f-m t:l'~i:s PAGE l 
PERHI1'UNGAN S7RUKTUF< TUGAS AKHlR 
-
IVAN D.W. l . -
J 0 I N T REA c T I 0 N s 
JC!N"T tOA.O rL F2 f3 M: M2 ~3 
. COMB! 1293.:,56 680.2582 64814.4688 ·407 .2249 l4CS.-1348 ·25.4288 
. C0~2 723.8431 182 .HsO :6134.0078 · 141 . 4992 783 . 7592 -28.':.4.87 
: CCX33 -6~52.2910 ·259.6517 -2641.0515 389.3842 ·67707 . 8203 :195.2427 
: C0~4 :7.1435 
-:4053.9316 ·65407.6523 2123LS2H 05 . 5771 149 . 6629 
ccx:a~ 5H6. 3262 248.6055 2543.1507 
- 373.4609 6!339 . 039: -lS19.6932 
: CC~6 
-1:.2929 9567.4258 47580.2"1 - 1375!.4101 - 29. 686.; - 7.1693 
2 CC:-!31 
·1204.808: -500.2873 95310.6016 356.3391 ·15:2. 6704 -17.0822 
2 CC><l!2 
-103.7865 ·158.:608 32669 . :158 170.7213 -891.2142 -o .o93: 
2 CCX33 
-6110.6016 661.2234 -2431.!987 -S3S . 978S - 64250.3008 5948.40£1 
2 CCX34 18.7301 
-27605.6035 :53670.7969 38361 . 8867 66.:350 -8719.206: 
2 c~:-a5 5620.Hl5 
-t<6.9589 2428.23:9 537.'7833 
€1598 . 2383 
-6008.<219 2 c:-~6 
-11.2958 25120.6797 
- :48339 .250 -35939.5000 -26.7696 374.6039 
J CO.t-"3: • 41.8981 34.9691 85714 . 9Hl 101.1€25 83.7954: 8.8141 
3 COM32 19.8029 16.3$80 ~,662.5000 46 .5915 40.0663 4.:988 3 C0~!33 ·4770.t2JO •41.2205 0.0000 -987 . 575¢ - 61878.7227 3881.9429 
3 cor.o.a~ 4. 6261 
·1839.2328 0.0000 74947 .1641 24 . 10$6 -9434.0967 
3 CO~$ 4610.2339 1$.1087 o.ocoo 113.429$ 61<!55. 5820 
-3795 . 6384 3 COMB6 
-I. 3739 ~?24 .8848 0.0000 - 270 $4.8€28 
-7 . 5552 - 352.2970 
4 C0~1 
-41.9130 32 . oou 857!4.9141 lOS . 6C17 -84.0HS 
-7.$977 
4 C0~2 ·18 .1065 1!.2013 26662.5000 48.5088 ·31. 3506 -3.666$ 
4 C01"'.83 
-4609.8906 ·42. 41 23 0.0000 903.5328 -61056.1?97 3805.9810 4 C0~4 
-4.2542 
-1667.2500 0 . 0000 14352 . 0078 · 19 . 9877 91,52 . 0537 
4 COM65 4710.6826 17. 1581 0.0000 -1 178 . 5208 6187'7.1055 
-3892. '7065 4 C0t.ffi6 1.0085 53,8. 9268 0 . 0000 - 25979.6289 3 . 3946 344. 340 1 
5 CO~ll1 1204 . 7820 
- 48 6 . 3248 95290 . 0469 336 . 2953 1512 . 4303 11 . 6722 5 CC>!ll2 628.0115 
- 149.4150 31814 . 6211 157 . 1154 792 . 2949 9.8798 
5 COMB3 
-5619.6470 
-586 .4117 2020.8679 451.4520 -61987.9141 6016 . 3672 5 C¢>Ul4 
-18 . 2455 -27 457 . 6523 152842.1563 38149 .7031 -61.8534 8767 . 0400 5 CC!-ta~ 6110.3984 600 .7439 -2023 .9103 -4~9 . 1587 64247 .8359 -5956 . 5107 
5 CCX36 10 . 8700 25126 .76.5 ·148507. 625 -35947.4805 22 . 5250 - 346 . 4480 
6 C0~131 ·1293.:537 682 . 9678 64828.1367 - 411.1239 - 1408. 7002 25 . 5594 
• COMB2 -651.5507 184 . 9530 15351.0439 -:44. 2668 - 1oe. s1s2 l~ . H39 6 COMB3 ·S45,. 5SJ 3 248.8971 254~ . 7925 -373.8420 · 61345 . 7578 1525.5015 6 COI11!4 
-17.0092 -1~054.2197 
-65408. 7422 21234.92 77 - 61.3438 •!SO . 752, 6 COt'l35 6967.2935 
-259.1604 
-2642 .0551 369.5321 677H. 9141 ·1162.42'72 
6 CO!<B6 10.9251 9571.0264 47598.5586 -13756 . 6484 25 . 6576 5 . 0201 
7 CCl'l31 265.5403 -306.>438 18315.7134 9 . 6451 443.3177 - 5.5631 
1 CCMB2 67.4C58 
·28.73'1 19894.1328 - 36 . 6533 101. SS61 -2.7060 
7 COl'l33 
-8:34.6553 
-257,3945 :486.2050 368 . 6010 - 92324.8594 5935.609'1 
1 CO!i!4 <.H5: ·H1S9.9l60 65417.6836 :9282.8516 26.5695 68.2683 7 CC>BS 6659.~297 246.4617 
-1439.4872 -352 .8329 85834 . 85:6 -14:9.3378 
1 CC!iB-6 
-0.1:74 9430.9668 
-47588 . 8047 -:36!8.3057 0 .6919 299.0726 
8 COMS: 
-57. lJ61 39.7440 913<0.0859 !22 . 66~2 - 83.9008 7.60<3 8 C0!<!;2 18.0163 28.7906 25365.7383 40 . 5950 18.6391 3.ZlU 8 C00133 
- 7!85.2979 97.6414 0.0000 -372 . 9103 - 88641.0469 4:9:! .0410 8 c~.; 7.3220 
-5580.3950 0.0000 30204.1113 32 . 7060 - 10292.8340 8 co~~ 6'726. 7H6 • 98.2926 c.oooo 384 . 6111 66335. 7l44 ·21 . 4572 8 COO<B6 
·O.OH7 SH8. 7114 0.0000 ·30541 . 2986 !.2!98 -:75.1380 
9 CC>!B1 36.4246 ·18.4l23 68501.4297 188.3515 46.0:79 7.2671 9 COXB2 l9.0SH ·20.4081 "6196. '762'7 1C<.6540 22.9959 4.0014 9 CCMB3 
-6970.1162 
-263.9996 0.0000 - 498.9459 -8 7638 . 054'7 993.3903 9 COX34 3 . 9216 5836 . 0942 0 . 0000 57628 . !523 18.7192 •!0 499.8 L05 
9 cor-es 6804.3155 109.5199 0 .0000 368.8778 86?16 . 8203 -1212.3861 
9 COM36 0.! 160 10691 . 2285 0 .0000 -378i3 . 2813 l. 7025 -4 88 . 5304 
10 COJ~l .. 36. 5297 ·24. 7868 68$01 . 4297 203.1603 • 47 . 5309 - 5 . 8811 
10 COY.B2 ·19.1920 ·22 . 9503 16198.7627 !.09.561.9 · 2·1. 9902 -2 . 9584 10 C011!33 
-6804.5229 5 l. 3SB 0.0000 689 .0427 - 86714.5234 1224.6.5.;9 10 COMJl4 
-3.9692 6183.89$0 0 . 0000 56$52.0625 -19.2175 10511.026•! 10 CCHl\5 6970.1729 ·145.3330 0 .0000 - 820.5419 876•1 ) . 0156 -1006 . 3541 JO COY.S6 o . 0166 10025.3232 0 .0000 -36001 . 4453 1. 2136 H9 .1 46S 
:1 CO~Bl 51 . 0459 42.92:4 ,,340.0859 105.2658 $2.4149 -s. 9496 
u CC¥.&2 · 18.1H9 30.5451 25305 . 7383 28.8:99 -20.6261 2.93~1 
:1 COI".Sl -0':27 .l1C9 - $7.50:8 0.0000 316 . <569 - 86334.1250 30.8997 
J: CO!'.B4 -7.3619-
-5546.0498 0.0000 30019.4883 - 33 . 2322 10281.0$76 
L. CCl'JIS 116$.5;30 86.89~4 o.ocoo · 304 . 9:10 886H . S469 •4202.4lZl 
u C<»<116 0 . 1260 5~52.4310 0.0000 -30532.8027 J.6Ul 209.7888 
J2 CC~l - 285 . 6682 
-304.2114 7U62. 1016 ~ . '7869 -4H . 6429 5 . 9321 
12 CCXB2 -61 . 53.06 -21.3215 l9858.5:s6 •4!.5155 - 103.4544 2. 7236 
12 COVJl3 - 6648 . 54 19 246.7401 ·H41.5232 - 353 . 2861 -85832.4141 lOS. 7023 
12 CC$4 -4. 9388 -1 4160 . 1973 65418.6680 19283 . 2598 -27 . 0247 -69 . 7851 
12 COXBS 8!22.0947 
-257.!>085 1481 . 2621 369 . C03l 92327 . 3594 -59'15. 8018 
12 COKB6 C. l80S 9434 . 5186 -41607 . 0508 · 13623.4385 ?. . 2012 -303 . 3226 
13 CONB1 266 . 5319 
-9 . 5600 88040.5938 25 . 9032 238 . 6297 •0 . 437 0 
;) COM'a2 ~8 . C643 
-2.7183 25664 . 0000 2 . 9510 17 . 4783 ·l. 2275 
13 CC>t83 1 598 . 6 3 92 - 49 . 9576 0 . 0000 261 . 7325 - 127605.398 125 . 6529 
:3 CON34 ·59 . 3064 
- 2848 . 9315 0 . 0000 !.4141.2158 186 . 4237 -275 . 9979 
lJ CO MilS ~()593.30 18 ~9 . 7523 0.0000 - 256 . 5979 60572 . 9510 1:8.0509 
13 CC.'IB6 - 67.9964 2522. 6U3 0 . 0000 . !2783 . 1412 266.5139 J70.8h9 
:4 COM3! -:3 . 601 ·20.6230 92467 . 0391 204 . 26S6 - !88.,544 •0.5045 
~4 COK!I2 39.088 - 7.9679 2"87. 7246 93.56: 4 - 15.3873 ·1. 2559 
H C0-'133 3:193.6361 f.S. 329( 0.0000 -325 . 6699 - 75405.2578 161.8458 
:4 C<w.B4 •H8.6347 ·3878.8760 0.0000 25~21 . 3320 - 4.62:8 -105.5941 
14 COY-a!. :sco~. 32C3 -66.9572 0.0000 330. 3s.;z 16613 . 6112 -.H.9HS 
H COXB6 - ns.oeez 4299.7163 0.0000 - 29004. 1754 37. 5]19 H3.59H 
u :.:oP.b! 53 . 7607 -21.3682 lo'17J.1'713 85 . 4151 
-8.7954 0.8937 
15 COV.B2 28 . 5233 ·1!.0035 4497. 524> 44.0152 5.5309 0. 3954 
15 COM!!3 ·3182$. 9902 10. 2965 0.0000 ·4J.1H1 - 127316. 109 0. 77.5 
IS COV.84 25 . 6046 -14074 . 2324 o . oooo 5629 6 . 7188 102 .4180 -103.6760 
15 COY.SS 21336 .07 62 
- 15 .4826 0.0000 61.9285 93344 .6641 0.7942 
15 C011B6 15. 149i 15680 .0615 o.oooo -62720 . 01 56 180 . 5999 103.3029 
16 COY.U1 ·60. 3329 ·28.4587 16771.7773 113. 8362 -17 .4952 0 . 6221 
16 CCMU2 ~30 . 6686 -Ll . SO'i«l 4497. 52•19 54 . 0303 · 14 .ll25 0.2740 
16 COM!ll ·23336.0469 -159.5494 0.0000 638.1854 ·9334< . 5547 3.6396 
10 CO>UI4 ·27 . 3658 - 13638.6104 0 . 0000 54554 . 2695 - 109 . 4626 107.0773 
16 ccxas ••sza.J223 15~. 9999 0.0000 - 6i9.9$ lS 121313.4453 -3.5915 
16 C01'.86 -15 . 7375 14862.6113 0.0000 - 59<50.2969 ·62.9479 -101.5580 
:1 CO.'G1 :5. 606: -!7.8364 92467.0391 196.9222 170.8598 9.3695 
:1 co.-e2 - 38.9985 ·6.4918 21687.7246 82.2489 9.6451 3.8956 
17 CO.'CB3 -:SO!L:6S:) 
- 61. C600 0.0000 274 . '291 -76614. 5078 1$9.0235 
17 C0>24 :49.0491 ·3849.1887 0.0000 24939.4688 •0.2631 99.1986 
n Cot<:IIS ·31~91.6133 62 . 9167 0.0000 · 269.7391 1~<04.4141 ... ~ ~., .6224 
l7 COM36 167.:106 4284.2192 0.0000 ·28970. 2324 42.4606 -201.1422 
18 COY.Il1 -266 . 4026 •8.8603 98040.5939 22 . 3071 -260.1989 9.3889 
18 COv.tlZ ·58.0214 
-1.9638 25664.0000 0.8332 · 24.5183 3.890 
1$ COI~3 · 10594. 0898 48.8379 0.0000 · 257 .0579 -60571 . 6094 116.3964 
18 COKB4 59. 2366 
- 2848 . 9395 o . oooo H l4 l. 7031 -192 . 3190 272.7681 
18 COXBS - 7597.6560 ·49 . 8947 0.0000 261.9509 121601 . 914 1 · 123 . 3005 
19 COV.86 68.1709 2523 . 5559 o . oooo ·12788 . 51 76 -169 . 2037 -398 . 7693 
19 COMlll 274. 98&9 ·56 . 8432 77623.7656 87 .0 414 285.4841 .9 . 5364 
l.9 C0Mi12 63 . 9645 -31.1017 20097.6250 55 . 71GS 5l. 2637 4 . 8493 
19 COXB3 - 8 4 8 ~ .8 584 -H . 0276 0.0000 216 . 0 527 ·9733!.1797 -4281.3008 
19 COMII4 - 0.15:3 ·2506.1643 0.0000 12501 .0869 0.5556 -253.7075 
19 COt'.B5 7012 . 2422 42.1926 0.0000 ·220 . 1339 90839.8828 ·535.6520 
:9 COM36 30.035~ 3039.0017 0.0000 ·14822 .8652 370 . 4754 ·46.3267 
20 C0><81 -07 . 7226 
-91.3021 91340.0938 307.4320 
- 242.3352 42.3681 
20 C0l'.ll2 1' . 6692 
-4 7.8870 25365.7383 152 .8584 
- 3l.8499 15.4550 
20 Coo-:113 - 7560.23:9 63.16<5 0.0000 -338.0025 -93619.612:8 • l930. 7ee1 
20 CC:<B4 - 0.0544 
-3084.6497 0.0000 22396.5! 37 0.9988 -108.0422 
20 CC)-IJIS 1101.7607 ·59 . 1086 0.0000 333 . 9729 91362.9141 ·236. 4258 
20 COXB6 32 . 6:HS 4013 . 4414 0.0000 · 29798 . 078l 376.7880 12094 . 5791 
21 COt•OU 25 . 1262 12 . 7249 68501 . 4297 · 46. 3502 -112.8212 40.2598 
21 COMJIZ ! 5.6543 ;7 . 1039 16198.1627 
-31.0095 - 27.6804 ! 5 . 5903 
21 COMS3 - 7345. 5610 331.8292 0.0000 346 . 4891 - 92675.8047 916.3587 
21 C011B4 0 . 0402 •9571. 4932 o.oooo 36063 .9023 1.2801 252.8641 
21 COI-$S 7!79o2202 ·224o~002 OoOOOO - 200 02600 91799o6016 1132 0 7981 
21 COMB6 28o15ll 8544 0 3398 0 . 0000 -64168 . 4844 3~8o6261 ll53o1o6904 
2Z COio'.Bl -n 0 3667 23o457l 68501.4297 ·21. 8606 - 206o86!8 Oo 4269 
22 CCI.(!\2 ·22 o6U6 22 0 5006 16:0.98.,62') - 23 o1344 -75 . 8958 -2o007l 
22 CO>G3 -7180o1523 ·7So6235 OoOOOO 35L8n2 ·91813 0 HCO ·932 o8926 
22 COM34 •Oo0126 
-9038o033Z OoOOOO 33131 09063 Oo 9425 -181.8~36 
22 COMS~ 7H4oSlU l10o144l OoOOCO - ~92o3198 92601 01250 721.1618 
22 c:-~6 HoH30 •7l32o8374 OoOOOO -61766o6289 3: 50 4803 -!1951. 5195 
23 CC!13l Ho0867 -87o964S 913.;0.0938 287o8394 - 71o2893 20o5900 
23 CO:!'G2 -2L616! 
-46o"813 25365o7383 140.8029 - 11.7084 6oH20 
23 CC~l -1102o5889 •Ho4S1l OoOOOO 284 01195 -91316 06<84 4:3oH60 
23 c::.-e4 Oo0334 ·3055o 7148 OoOOOO 22205 06816 1. 0403 - 5<.8<2! 
23 cc:-ms 1559 o0941 60o6583 OoOOOO -288o103; 93664 0~469 3152o8252 
23 COX86 15o2S72 39Uo8833 OoOOOO •29736.•C9$ 299o2901 -:102!.8311 
2~ CC><lll ·ZHo4593 -55o 9997 1'623 01656 82o9:69 - 604 o8l15 38o2783 
24 CC.~.B2 -'Oo~S17 ·36o H63 200910 6250 54o8825 - 154 01334 ilo 7H8 
24 COMB3 •7Cl3o0425 42 0 J092 OoOOOO -220 07131 -90853o460S 521.7126 
2~ COXB4 Oo2C97 -2S06o3320 3o0000 1~50t.8086 :0 6397 2S2o50S4 
2~ CCXB5 8~83o1~Zl -4~ .081.9 OoOOOC 216 . 32"tS 91H5o9688 ~294o6250 
24 COt-:t:16 l7o6554 3040o1750 OoOOOO -14828.4844 305o0085 -109o0!61 
25 coxn1 Hlo 3302 291o0363 H53! .Ol56 1.1241 2l3o7:31 164 o1328 
25 COX82 l58oHZ9 1.4:51 l639V . 3359 39 01086 85o1568 Sl.'\244. 
25 COMS3 -7109o3472 
-:55o8927 -867 0 9161 226 02871 -77487 o1094 -7886o9780 
25 CO!'<'.B( Oo2893 ·9345o6338 -41793o2227 13467.6631 120~on -23°1o 6672 
25 COJo'.B5 5636 0 4795 IS8o0953 81°/ 0 2090 - 229 o4961 71063 08672 8051.2191 
25 C0~136 59o:921 13904o1014 6522~ 0 9141 -1887~1 . 93:.6 s3s .ss.;o 13003426 
26 COV.&l 
-271.6209 ·29o6905 100837 o2813 228 o ~266 - e83o5l74 106° 4129 
2;; COio'.B2 ·78 o05l4 
-l4 o2736 29840 o7500 110 ol 136 -210 01211 35 o8270 
26 CONll3 
-6155 o 13~1 62 0 5136 OoOOOO ·353o 0207 - 73912 0 6719 - 4396 0 8628 
26 COMB4 Oo3697 -2800o6182 OoOOCO 2 1353 .0~15 13o 4°101 -114 0 7911 
2oii COioU'!S 5093 0 4053 
-59 o6157 OoOOOO 35> 0 638 5 71513 . 6328 4465. ~648 
26 CO!-ffi6 ~6 o 0563 420So6SS3 OoOOOO · 31345 o4805 933 0 9061 11494 0 3691 
27 C0~13l • 1.0042 •47o8597 85835o2734 23 o3598 - 532 . 543t. 10803327 
21 C0>\!12 4o9l9l ·10o4S45 26662 . 5000 2 1. 5111 -161. 2435 38o~202 
27 CCXB3 
-5935 o8887 133o7088 OoOOOO 772 01839 - 72822o4219 -3914 o 73H 
27 COX$4 0 0 2992 -6052o4248 OoOOOO 2854i 0 3203 :30 5925 2~4 o 1715 
27 COX$5 576°1.5449 ·90o31SO 0 oOOOO -49•1. ~94.;. 71930 0 9594 3844 0 9134 
27 CCXBG S2.!6Sl l3~o3864 0. 0000 - 83365o8750 927 00787 9289 02705 
23 CC~l ·7loSS04 3 0 3872 85835o27l4 30.4249 -629o5342 61o92H 
28 CCM32 
-30o2102 1 01917 26662o5000 :s .~n 10 -2:4.z5e3 ~9 o U22 
28 C0l(83 -5771.3760 ·23o4664 0 0 0000 233ol742 - 11983 0 789~ -387So443l 
28 CCXB4 Oo559S 
-487lo 7690 OoOOOO 24105oH53 HoH49 -Joa.l684 
28 ccxas $93~.2:.11 48o2393 OoOOOO 72 .0185 72166.1016 3966o8086 
28 COY,l;6 S4 o3l53 :413o1832 0.0000 -80905 . 2813 323o3045 -1040!o7588 
29 CO.".B1 192 o8606 •24o9800 10083702813 205 02!93 -27S ol947 84ol:os 
29 CCl'll2 52o'955 •l! o8881 298400 750C 96.4546 .. 105.1!.13 26o166~ 
29 COY.Sl -56950~283 -59o94!9 OoOOOO 309o0731 - 7:56:o9609 -4260 o0952 
29 ccxs.;. Oo1334 -277007542 OoOOOO 2:15<.4·03 15o0940 -37 . 88'14 
29 COl'JIS 6148o7222 63o0823 0°0000 -309 01865 7315:.6561 42G2o189S 
29 COl-26 55o4985 4168o8159 OoOOOO -31256o0449 922o7012 -10196ol025 
3C CO!o'.Bl. 
-538o5983 300o6483 14548 0 9531 -3o9858 - :313o8403 118 o8559 
3C COV.S2 ·183o3582 !o5463 16384o5547 39o49U 
-460 °1295 5l.S773 
30 COMl\3 -5637 0 6963 !58o4295 879 02695 -230 00893 ·7ll0l.6094 -7924.!>269 
30 COMB< lol488 ·9346o3037 -477950 7813 13468 o5752 l6o7085 231 . 6209 
30 COI'.ll5 7102 0 5093 · 155o9478 -868 06102 226 04887 7'7421.6094 7191.9014 
30 COM36 58 oHl9 13908o3789 6S247 o2578 -18881.3223 926o~861 2o1960 
31 COI'J;l 198 o13!1 -625o0833 62153 02227 3 49 .139 3 .;so.9126 134o6192 
31 co~z 246.1337 
-132o0733 9625 o4141 S4 o2897 129 01582 H.42~l 
31 co•m3 ·430Zo9604 -159o2881 861.9 161 229 0 54 52 -24183o0527 -7073o 7710 
31 CO~b,; Oo7445 · 9499oOJ22 47793o2227 13696o 7588 2o6247 -266 00087 
31 COV.G5 2812 0 2639 161.4855 -817 . 2090 -232. . 6 30 1 17 998 o14 26 7054 .4HG 
31 co•l36 ·31. 8558 13823 o 228~ -6S22So9141 -20968o 7734 
- 211 °2940 l56o6735 
32 C011B1 4011.3718 •96o 7~78 106501 01719 335 ° 3923 421 08952 67 0 9866 
32 COI-lli2 121S o306S ·49 o9l27 26466 ol621 167 o108 5 123 o056S 22 .8220 
32 COMB3 -a!: 7. 7119 57. H72 ·45495. 4766 -355 . 8792 -22626.2246 -2788 . 9727 
32 COI'.B4 0.6l~~ -2613.9878 
-2.Hl2 20885.525~ 0.5102 - 180.8966 
32 CC.'GS 76;:. 3Z32 -54. 562; 42164. 713< 358.C677 20568.2031 2700.5981 
32 COt'JlE -es.~.;c6 4822.2290 -535.1983 ·34C£~.6563 -237.H62 13351.!162 
33 c~""1 -93z.c.;c: • . 02 .8224 :99H.n66 130. 72<3 -45.3572 :a.u59 
33 COM82 -237 . 3380 - 54.4803 5802.5869 69.285< -11.n55 9. 9012 
33 COJIJI3 -10770 . 0322 0. 7627 45H5.4766 3. 0601 -1243.2446 •0.5226 
33 COMB4 o. 0571 
-23 . 1400 2.4432 9•L0277 - 0.0146 ;.c. 729! 
33 COI-35 9816 . 98:.4 
-0.9024 ·42!64. 7734 -2 .0123 1!79.5189 0.7656 
33 COXB6 - :15.4842 53.3974 535.1983 -309. 4230 -12.6526 ·60.0034 
34 C011l!l ·1001.2714 ·137.6761 U078.7656 245 . 4504 -2332.5059 U.5653 
34 COI~U2 
-379 . 2172 -73.7630 6729 . 0430 132 .0217 -752.5184 12.8384 
31, C0~83 - l691!. 8672 •7 . 5098 -121908.391 188 . 4186 - 26453.1270 ·20 7. 01•12 
34 COV.04 - 1 . 1752 
-3646.4199 -13.7859 2127 '1.26l7 -1 . 4615 ·336.7679 
34 COX.S5 11831. 3HS Jl.5724 12~426.6406 162 . 0662 27110.8633 2521.9238 
34 CC~IS6 -128 . 5402 4693.3809 •1188. H33 -89183 . 1656 -212.5051 -16~5~.6250 
35 COV.S1 -1824 . 1970 ·84.4901 10360~.2109 292.6856 -2530.5715 ~1.4712 
JS CC><II2 -518 . $$i7 -43.5,05 25~39.7070 143. 2265 - 788.7471 1<. 7240 
35 COI-m3 -:6&3~.5899 -58.9381 121908.3906 321.05:6 -25654.0410 -3023.8337 
35 COXII4 - 1.0615 
-2646.6571 13.7859 20681.8 : 45 -2.1594 ·126.2133 
35 CC:-cB$ 17418.9SH 62.1320 -:25426.641 -319.9370 27269.3105 3132.8740 
35 COI'JI~ 
-!30 . 9412 471S.1631 1!88.1433 -33941. $2!9 -!94.4952 ·l4430.a51 
J• CG-~1 -<47.3517 -621.4600 '21H.28l3 :!~3 . 8313 -3035.15~0 160.0865 
36 CC111:12 -228. !368 
-131.9:67 ~631.1943 84 . 2369 -94o.0919 ~l. 69~.1 
3~ COXI>3 -2844.2576 i6l. 8497 
-879.2695 -233 . 0509 -20994.9863 ·1114 . 9995 
36 COt-I84 - 0.86H ·9499.6953 47195.7813 1)697. 7480 •4.4852 275.237~ 
36 cov.as 5221 . 9766 -J.S9. 3134 868.6162 ns . 5539 26700 . 0098 7222.5278 
J( CCXIIo -21.4631 13827. 6H1 
-65247.2578 -2097~ . 8535 -162 . 1230 170.2560 
99 C0t1.1:$1 6:8.5522 69e. 3472 52547.7578 -279 . 8005 376 . 0571 ~~-6962 
99 COM1J2 Hl. 9819 240.9749 12768 . 0947 -117 .1 141 102.5351 24 . 3341 
99 CC:<lll -ll i2S. 4691 316.6515 -o4184 . J633 -381.0648 -18280.7344 7327 . 3!e4 
99 COVJH 98 .0549 - 21531.2871 
-143127 . 547 41345 . 9!02 125 . 2253 -13153.9932 
99 C0!-'.5.5 10908. 1H5 
-32i.5581 60753.4844 391.6684 l6524 . 0971 7J 74.2718 
H COI-!36 -142.6510 25406.1523 !37907.6563 ·37230 . 898~ -224 . 20H -615.6766 
100 COXII1 :1J .2Sl6 2:.9906 33341.2656 159.4863 300.2051 ·H .5694 
100 CC:-G2 67.6293 30.7784 67iZ,l104 152.1078 189.2258 ·5.8366 
100 COI-!83 
- 2629.648' -462.5660 -2.20~3 6fl6.9429 •316S1.2422 4719.4385 
lOO CC.."U4 7~ . 2:81 ·581.3102 •0.8116 6H9.9873 498. i28. -665.:590 
100 COMIIS 2703 . ::23 471.3640 2.1893 -6495.5229 36616.9766 -4532.9390 
100 coxa• 69 . .;096 621.9438 0.1436 - H59. 3S84 650.3834 452.4780 
HI CC.t-3~ -21?.Cl51 88.6818 604'2. 1422 -4 .0690 21.3676 !. 33t3 
H1 COV.b2 --t8 . 7626 5!. 05£0 1389!. 6025 -16 . 8H6 Jq . l:lZ 1.!#37!1 
141 CC~B3 -ll829, ,.S93 26.8759 67712.6:72 -1160 . 1836 ·17550.1.68 2289.!ilO!t 
Hl CCI~4 lO~o.:zg.; 
-4796.5195 -10552.4678 82621.8438 363.4314 -13762.1328 
141 COH&S 10926 . 21$3 - 31.7928 • 64288 .1680 84G . 9653 16734 . 2168 -2204.3728 
141 CCN30 ·1069 . 6205 4259 . 8374 10439 .4199 - 23686 . 6563 -412.4612 ·435 . 5827 
258 CCKB1 217.3077 86.6986 60443 .0898 l. 0346 ·7.1. 5859 0.2397 
258 CONS2 49.soJl 50.3028 13898 . 0195 -15 . 8628 - :2.7425 -0 . 0131 
258 C0t1b3 ·10923 . 3984 72.4317 ·64259.3203 990.2816 - 16?33.2324 2219 . 7236 
258 C0:-1.U4 ·1043 .9746 
-H15. 9951 ·10553.3936 82146 . H06 - 367 . 0641 13716. 9629 
258 COMl!5 l1826.5400 01. o925 67741. 72o6 - 1310 . 1542 17549.2461 -2305.0149 
258 COP.S6 1072.0071 4033.16:9 10448.8730 -22842.3789 4141.5508 440.2482 
259 COMl!1 -6:8.1729 7t2.5294 52627.9609 -300.5036 -376.4833 ·43.!244 
257 C01".82 •!U . 1$.;3 244. 86!3 12'97. 2959 - .28.5501 -l0!.2912 ·23.9920 
259 CCl<B3 •lC907.6~77 ·260. 3712 6H3l. 9922 30C.SS96 -1 6523.S898 1!8S.5557 
259 COI'.il4 - 10:1 . 2534 
-2738!.<551 ·142297.8H <I :27.0181 -:3!.0444 u:u. 15oo 
2S~ co.a;5 1! 728 . SSE4 25$.5440 -64560.8125 - 290.3659 18279. H02 ·734!. 9697 
259 CC"16 l4fi. 0769 2S.tl12. 6641 138066.5000 -37243 . 3047 225.8951 662.4:42 
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290 COMB6 - 70.0335 622.7611; 0.7 446 -7469.9307 -656.~545 -4~2.1003 
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19J C:APH4 2Sl O:APH4 219 O:APHS 236 OtAi>:l~ 
lH O:l>.PK4 zos o:t.rH> 22C OtA.?HS 23? OIAP~'i 
195 c::r.:..rK4 ~·Jo o:t.rH; 221 O:APH5 238 OtAPHS 
!9Q O:APH4 2•)., O!APIIS 2?2 D!A?H5 239 DIAPHS 
:.il7 O:A?H4 206 DtAPK!I :.':23 OIAi'HS Z40 OIAPHS 
.~.(JJ; c:;..rK>t :!:OJj D!APK5 22~ DIA.?H3 2~- DIAPH:;; 
15'9 0.-.At~!-H 210 OIA?II5 221 O!AP35 242 DIAPHS 
zoe o:.il-~?ii-l :1.: Otl>.PnS 229 OIAP:tS 20 DIAfHS 
ZOl o:t.rKl 2U OrA.? H) 229 OIA?;tS 2H DIAPiio 
;v" DIA?:of4 2ll OI:...?H:l 230 oi.AP;;s 245 OIAPiiS 
203 or;..~:;o~ ~14 OtA.i'il~ 231 OtAP~S Z4~ ~tkfK5 
2Q.; o:A?!H :1s Oll\2~5 232 DIA?R~ zs.; :>IAfiiS 
25 O!Al'IJ4 21> OlAPSo 233 :JIAPf."S 2SS :>IkfHS 
Z51 0Ho.~..4 2;1 Ol;,pj~S 234 ~tAPES 2S€ lliAfK5 
~:,: OIA?H4 ::s 01Al'IJ5 23S :>L~PF-5 25" !:i!APH5 
il :; l. . :. ~ E l·~ E: N T D A ~ . ~ 
-
_., 
SHELL JN.-1 JNT•2 JX:'-3 .:Nr-4 SECT !OK A..'\GLE AREA 
1U 43 '8 '73 12 :..T: o.coo 990 . COO 
1: ,; 302 304 44 :;n 0 . 000 12 . 500 
12 301 42 17 299 :..T ~ 0 . 000 12 . 500 
:.5 ;;a 11 44 -n LTl 0 . 000 65 . 000 
1io 60 A3 92 9~ LT2 0 . 0•)0 :30 . 000 
17 184 il1 83 ?2;) LT2 0 . 000 12 . 500 
10 '79 183 142 86 LTZ 0 . 000 12 . 500 
~9 89 90 119 :20 LT2 0 . 000 300 . 000 
2C es Sf, 115 :16 L'T 2 0 . 000 300 . oco 
21 104 107 116 1:9 Lr2 0 . 000 130 . 000 
22 ~21 128 15 '] 158 LT3 0 . 000 300 . 000 
23 131 U2 161 162 LT3 0 . 000 300 . 000 
24 :22 125 '3<: 137 1':3 0 . 000 130.000 
-~ <~ 121 24i :?.26 128 LT3 c.ooo :2 . 500 
26 248 126 131 249 L':J 0 . 000 12.500 
21 14<. 149 1 '·8 16: LT3 o.ooc 130 . 000 
2>' :.69 1 '0 199 200 ~T4 0 . 000 300 . 000 
29 li) 174 203 2C4 :.r4 0 . 000 300.000 
30 .88 19: 200 203 L'r4 0 . 000 130 . 000 
31 164 l ", Pt .. 79 :..T4 0 . 000 :3o.coo 
32 !~3 251 250 1 "0 :.r4 o.ooo 12 . 500 
33 252 .<8 1,3 ,---"~ ;:.r4 0 . 000 12 . 500 
34 21: 212 24: 2~2 A,.... .... Oc -~""-- 0 . 000 300.000 
35 2"~ 216 2.' "~ 2.:6 A'!AP 0 . 000 300 . 000 
~6 206 209 218 221 ~::A? 0 . 000 130 . 000 
y; 23J 233 2~2 2.;5 A"!AF- 0 . 000 :30 . 000 
Je 2CS 255 254 212 .'4"':AP 0 . 000 12 . 500 
39 2~~ 2:00 215 2!>7 A!A? c.ooo :2 . 500 
H t: ;. L ;J N l : 0 R -~ :, OA D s A ad Case t:Xl 
SHFL;. tl~!:.CTICN VAL\.!:: 
10 !.i:..C3P....L-A 26 . 1200 18 GLOBAL-X 53 . 5200 
1: GL:;,BAL-i( 2G . 1200 19 G:.03AL- X 53 . 520C 
12 ;,:..cRAL•X 26 . 120w 20 GLOBAL- X 53 . 5200 
15 G~O!lAl·X 26 . 1200 21 GLOBJI.L- X 53 . 5200 
16 G .... CBAL-X 53 . 5200 22 3LOBA:.-X /8 . 5000 
:7 GLOBA!.-X '·3 . 5200 2 3 GLOBAL- X 78 . 5COO 
24 ::l!..CBAL-X ,,_. ,;ooc 33 GLOBAL-X 103 . 4600 
25 GLOBli.L-X IB . 5ooo 34 ::;:..caAL-x 87 . 140C 
26 :;:.catu.-x 78 . 5000 35 GLOBA.i..- X 87 . Hon 
21 ::t.CBAL-X 18 . 500n 36 GLOBA::.- X 81 . 1-;QJ 
28 C~C~AL-X 103 . 4600 37 GLOBA:.-X 87 . HOO 
29 G:.on.-.;,-x .03.4600 38 GLOBA:.-X 97 . HOO 
30 G!.~3.kL-:·~ .03 . ~800 39 GLOBJG- X 87 . HOO 
31 G:..CBA~-X :cJ . ~aoo 
32 ":;~CSAL-X :.03 . 4800 
H L :.. ~ • : 0 F. v. L 0 A c 5 Loa a Case ::;y: 
- - -
SHi:::..~ -IRECT.O~ VA:..UE 
10 GLOBAL-Y 2~ . 1200 
11 GLOBA¥ -Y 2". · 20C 
i2 GLOBAL-Y 2 t. i2CO 
15 GLOBAL-'( 2•: . !200 
16 GLOBAL-Y 53 . 5200 
17 G~G3AL-Y 53 . 5200 
:9 GLOBAL-Y 53 . 5200 
19 G:.CBAL-Y 53 . 5200 
20 G'i..OBAL-Y ~3 . ~·200 
2: GLOoAL-Y 53 ... 200 
22 ::;LCBAL-Y 78 . 5000 
23 Gl.Oi.lAL·Y '8 . 5000 
2~ ::;LOBAL·Y 78 . 5000 
25 GLOBhl.·Y J8 . bOOO 
26 GLOBAL·Y 76 . 5000 
21 GLOBll.L·Y 78 . 5COO 
28 GLCOAt .... y :03 . 4800 
29 GLOBA:.-Y 103 . 4800 
30 GJ..CBAL-Y :03 . 4SOC 
31 GLOLiA!.-Y 103.•1600 
32 GLOBhl.·'I ~03 . 4800 
33 Gl.OSAl.-¥ 103.4000 
34 GLOSAL-Y 87.!1CO 
35 GLOSA:.-Y a7 . • 4oo 
J6 GLOBAL· 'I 67 . 14CO 
.}/ Gl.OSA:.-Y 8i. !400 
' " L GLOBAL-Y 87 . HCO 
39 G:.C3AL-Y 6l.l40C 
1123/02 10:3019 
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TABEL PERHITUNGAN SIMPANGAN ANTAR LANTAI 
No. Join Lontai Displacomont (m) 
,l_l s.}.\.< /J. .'1' 1\,r = 0. 7 R t. s,· 6 •• = 0.7 Rt. M H (m) (I in = 2.5% H Cek arah ) ArnhX Arah Y 
38 . 0000796 0 0()1836 
80 2 :l.OC180t 0.004291 0.001005 0 002455 0.001940 0.009624 4.00 0.100000 OK 
122 3 0.002712 0.006671 0.000911 0.002380 0.003571 0.009331 3.50 0.087500 OK 
164 4 0.003437 0.008678 0000725 0.002007 0.002842 0.007888 350 0.087500 OK 
206 atop 0.003930 0 010100 0000493 0.001422 00019:i3 0.005574 350 0087500 OK 
39 1 0 OC0757 0.004952 
81 2 0.001744 0 016000 0.000977 0.011048 0.003829 0.043308 4.00 0.100000 OK 
123 3 0.002627 0.031300 0000883 0.015300 0.003461 0.059976 3 50 0087500 OK 
165 4 0.003324 O.C48500 0000697 0017200 0.002732 0.067424 3.50 :lC87500 OK 
207 a:ap 'J OC36C9 0.066300 0.000485 0017800 0.001901 0.069776 3.50 0.087500 OK 
61 1 0.005596 0 000559 
103 2 0.017500 C.C01510 0011904 0 000951 0046064 0003727 4 00 0100000 OK 
1<5 3 :>.033300 0.002233 0.015800 0000723 0.061936 0.002836 3.50 0.087500 OK 
187 4 0.05'100 0.002962 0.017800 0000729 0.069776 0.002856 3.50 0.087500 OK 
229 a tap O.OG9600 0 003445 0.018500 0 000483 0.072520 0.001893 3.50 0.087500 OK 
49 0005300 0.0()1488 
91 2 0 016500 0.001950 00'1200 0000462 0 043904 0.001811 ~.co 0 100000 OK 
133 3 0031500 0.002930 0.015000 0000980 0.058800 0.()03842 3.50 0.087500 OK 
175 4 0.048300 0.003671 0.016800 0 000741 0.065856 0,002905 3.50 0.087500 OK 
217 alao 0.065700 0 004150 0017400 0.000479 0 068208 0.001878 3.50 0 087500 OK 
75 1 ~ )()'214 0.005561 
117 2 0.002833 0.018800 0.001619 0 013219 0.006346 0.051818 4.00 0.100000 OK 
159 3 0.004571 0 037200 0.001738 0.018400 0.006813 0.072128 3 50 0,087500 OK 
201 4 I O.O:l6710 0.058100 0 002139 0020900 0.008385 0.081928 350 0087500 OK 
243 a!ap 0007550 0.079200 0000840 0.021100 0003293 0.082712 350 0087500 OK 
dao j .-. ctdapat a a• se tsih dl$p/icemenl antar lanlat (m) 
ob.l sebesar 56 untuk sistem rang•a bresmg konsentnk biasa 
tgan 1j1n diamb1l 2 5% dari: "~gi la~tai (H) untuk si'U\tur dengan wa<tu getar dasar lebolo kecd a tau sama dengan 0 07 
Lampiran III : 
T abel Perbitungan Tulangan Plat Lantai 
PERBITUNGAN MOMEN PLAT 
OIMENSI BEBAN PLAT MOMENI 
TYPE PLAT l.x ly 
....!:Y X qo q, 1 ,2q0 • 1 ,6q._ Mtx Mty 
m m l.x Mtx I Mty T Mix T Mly ( kglm2 ) ( kglm2) ( kglm2) kgm kgm 
'LAT LANTAI 
Plat type A 5.0 X 5.0 m 5.00 5.00 1.00 36 36 36 36 216.00 250.00 659.20 593.28 593.28 
Plat type B 4.0 X 50 m 4.00 5.00 1.25 46 38 46 38 216.00 250.00 659.20 48517 400 79 
Plat type c 3.75 X 50 m 3.75 5.00 1.33 50 38 50 38 216 00 250.00 659.20 463.50 35226 
PERHITUNGAN TULANGAN PLAT 
TYPE PLAT DATA PERifJTUNCA>'I 
fc' f) t Mu Mb Rn 
Mpo Mpa mm Nmm [I] Mn .I b )f d: 
AT LANTAI 
PLAT TYPE A 
0 M~ 22.5 2<0 120 5,~32 800 7,416,000 0 74 
0 Mt, 225 240 120 5,932,800 7,416,000 074 
0 ~·- 225 240 120 5,932,800 7,416,000 074 0 M~ 225 240 120 5,932,600 7,416,000 074 
PL.ATTYPE 8 
0 M;, 22.5 240 120 • 851 ,712 6,064 840 081 
0 ,,., 225 240 120 4 007,936 5,009 920 0.50 
- M' 225 240 120 4,851,712 6 ,064,640 0.81 
-
MI .. 225 240 120 4,007 936 5.009,920 0.50 
PLAT TYPE C 
. Mt, 22 5 240 120 4,835,000 5,793,750 058 
0 1/l, 22.5 240 120 3,522,600 4,403,250 0 44 
. Ml, 225 240 120 4,835,000 5,793,750 0 58 
. M' 225 240 120 3 522,600 4,403,250 0 44 
g.kah · langkah pethltungan : 
att--Oeban yang dJI*fl1ungf(ar\ ada ah k0nb1na" beben Milt berfaktor dan be-ban h oup btrlaktor 
1.2 0 • 1,8 l.. . .. (SK SNI1931 3 2 ' l 
nen yang d1d1.,1t dar anil·i$3 d1bagi dengan ral<tor ttdl.lkli mom~n sebes.ar 0 8 
= f.'n/ q, dlmene ~ • 0 8 .. (SK SNI 1991 3 2 3 (2)) 
•gMung Rn 




0 .85 fc' 
gMung r---. p • 
, <Umana b d1tmbir s•tv uluan m•tor penjang 
dan d adalah tebal plat dll(ulangl doklng 
ghltu--.g ""''"' p~"'~ .. • 1,4 • seso.~a1 dengan paul3.3 $.{1) SK..SNI1991 
fy 
b ila p~ < ~ ... , maka ambil r ... ,11 untuk menghituf'l'g tulangan 
s d1pakal vntuk mengontfol dimensi plat, JiKa p~11 ~ > ().on., .... maka d1men$t lidak menoukupi 
UL'ICKAHPERHnvNCAN 
m p P-. 
ry ~h~iJ ~ 0 .85 f c ' m /o• J 
12.55 0.0031~ 0006 
12.55 0 00315 0006 
12.55 0 00315 0006 
12.55 0 00315 0006 
1255 000257 0006 
1255 0 00212 0006 
12 55 0 00257 0.006 
12.55 0 00212 0.006 
12.55 0.00245 0.006 
12.55 0,00186 0006 
12.55 0.00245 0.006 
12.55 0 00158 0006 
TULAN<i 
p_, 
l'lliStl, _ •• ,. ..... As• p b d 
~ ,!OJ • .!1 
0036 0006 583.33 
0036 0006 58333 
0.036 0006 583.33 
0.036 0006 583.33 
0.036 0006 583,33 
0.036 0.006 583.33 
0036 0.006 583.33 
0036 0.006 583.33 
0036 0.006 583.33 
0.036 0.006 583 33 
0036 0006 583 33 
0036 0006 583 33 
Lampiran IV : 
Tabe{ Data Tanab oan Ponoasi Tiang Pancang 
LABORATORIUM MEKANII\A TANAH 
JURUSAN TEKNJK SIPIL FAKUL TAS TEKNIK SIPIL DAN PER EN CANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPE!MBER ( I .T .S) SURABAYA 
Kamput I.T.S Ktpu1lh, Su~olllo Tolp.; (Ol 11 · 6147274, 51Ul 61·65 Pu . 1140 Fo u. (0311· 1147274 Suraboyo 8011 ' 
LABORATORilJM MEKANIKA TANAH 
.JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOlOGI SEPULUH NOPEMBER { I.T.S } SURABAYA 
K.o~ I.T.S Kopvtlh, Sukolllo Tolp,: (0311· 5847274, 5UC751-55 Pu. 1140 fau. (031) • U47~74Sunoboyo 8011 I 
TUNGAN DA YA DUKUNG PONOASJ DANGKAL 
: RENCANA GEDUNG PERGURUAN MUHAMMADYAH 
l : JL. PUCANG ANOM SURABAYA. 
pondasi pelat menerus (strip footing). 
dasar pondasi 1,00 meter 
= c' . Nc' + Y' . Of. Nq' + 0,5 B. Y'. Ny' 
= qu'/SF 
c'=213c 
Of = Kedalaman pondasi 
Y' = Berat volume efektif tanah . 
Nc'; Nq' dan Ny' = Faktor daya dukung 
SF = angka keamanan. 
I 
lABORATORIUM MEKANit\A TANAH·. 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PEREN CAN .AAN 
INSTITUT T EKNOLOGJ SEPULUH NOPEMBER ( I.T.S ) SURABAYA · 
IC£mpuo LT.S Kopulih, Suhlllo Tolp.: (0311· 5147274, 51842!1·55 I'N. 1140 Fob. (0311· 5147274 Suroboya 8011 1 
• 
L 3 : PERHITU~GAN DAYA DUKUNG PONDASI TIANG PANCANG . · 
EK: GEDUNG Mll"AMMADYAH 








ngan daya· dukung tiang 'pancang ini berdasarkan data sondir. 
yang digunakan adalah sebagai berikut : 
: OY.SOR 
-P = {Ax Cn/3) .,. (K x JHP/5) 
-
P = Dayn c' • Jng ijrn pondasi tiang pancang 
A = Lu:-:s ~ ·:mpa:1g <.ang pancang · 
Cn = Tel(anon konus rata-rata pada ujung liang pancang 
K = Keliling pcnampang liang pancang 
JHP = Jum1an Hambatan Pelekat 
3 & 5 = Angka keamanan 
' ' 
., 
. • ' 
... 
lABOBATORilJM MEKANU\A TANAH 
JURUSAN TEKNIK SI?IL FAKUL TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITU T ':'"EXNOLOGI SEPULUH NOPF~MBER ( I.T.S) SURABAYA 
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